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ABSTRACT	  OF	  THESIS	  	  	  	  	  HOLOCENE	  SEDIMENTARY	  RESPONSES	  TO	  GROWTH	  FAULTING	  IN	  A	  BACK-­‐BARRIER	  SETTING:	  EAST	  MATAGORDA	  PENINSULA,	  TEXAS	  	  	  The	  structural	  framework	  of	  the	  northern	  Gulf	  of	  Mexico	  coastal	  zone	  is	  characterized	  by	  numerous	  growth	  fault	  systems.	  Neotectonic	  processes	  in	  coastal	  marshes	  in	  this	  region	  have	  been	  shown	  to	  be	  important	  drivers	  of	  relative	  sea-­‐level	  rise	  as	  well	  as	  having	  significant	  influence	  on	  marsh	  accretion	  processes.	  One	  active	  growth	  fault	  has	  been	  identified	  at	  East	  Matagorda	  Peninsula,	  Texas.	  To	  characterize	  the	  Holocene	  behavior	  of	  this	  fault	  and	  the	  consequent	  sedimentary	  responses,	  a	  suite	  of	  fallout	  radionuclides	  (7Be,	  137Cs,	  210Pb)	  and	  radiocarbon,	  supplemented	  by	  sediment	  physical	  property	  data	  have	  been	  used	  to	  determine	  sediment	  mixing	  depths,	  rates	  of	  accumulation,	  and	  geochronology.	  Correlation	  of	  time-­‐equivalent	  stratigraphic	  boundaries	  reveals	  a	  maximum	  total	  Holocene	  offset	  of	  ~1	  meter.	  Determination	  of	  slip	  rates	  from	  these	  values	  reveals	  a	  linear	  trend	  of	  displacement	  as	  a	  function	  of	  distance	  along	  the	  fault	  trace	  with	  maximum	  slip	  occurring	  to	  the	  southwest	  and	  minimum	  slip	  to	  the	  northeast.	  Sediment	  accumulation	  rates	  from	  the	  downthrown	  station	  nearest	  to	  the	  fault	  trace	  display	  a	  dramatic	  increase	  over	  the	  last	  30	  years.	  Sediment	  bulk	  density	  and	  grain	  size	  data	  suggest	  an	  interaction	  between	  fault-­‐driven	  geomorphic	  change	  and	  sedimentation	  where	  a	  migrating	  land-­‐water	  interface	  has	  influenced	  the	  type	  of	  sediment	  accumulation	  here.	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CHAPTER	  ONE:	  INTRODUCTION	  	  
1.1	  Background	  	  	   Neotectonic	  processes	  have	  been	  shown	  to	  be	  important	  drivers	  of	  relative	  sea-­‐level	  (RSL)	  rise	  in	  coastal	  marshes	  of	  the	  northern	  Gulf	  of	  Mexico	  (GOMx)	  region	  (Feagin	  et	  al.,	  2013),	  which	  is	  characterized	  by	  extensive	  wetland	  submergence	  (White	  and	  Tremblay,	  1995;	  White	  and	  Morton,	  1997;	  Morton	  et	  al.,	  2001,	  2006;	  Chan	  and	  Zoback,	  2007;	  Feagin	  et	  al.,	  2010).	  Since	  the	  1930’s,	  approximately	  5,000	  hectares	  of	  wetlands	  have	  been	  lost	  as	  a	  result	  of	  fault-­‐induced	  land	  subsidence	  on	  the	  southeastern	  Texas	  coast	  alone	  (White	  and	  Morton,	  1997).	  The	  structural	  framework	  of	  the	  northern	  GOMx	  coastal	  zone	  is	  characterized	  by	  numerous	  growth	  fault	  systems	  (Worrall	  and	  Snelson,	  1989).	  Growth	  faults	  here	  are	  defined	  as	  syndepositional,	  normal	  listric-­‐type	  faults	  that	  often	  exhibit	  increasing	  throw	  at	  depth	  and	  expanded	  equivalent	  stratigraphic	  thicknesses	  on	  the	  downthrown	  side	  (Ewing,	  1991).	  	  Verbeek	  (1979)	  identified	  hundreds	  of	  surface	  faults	  within	  the	  coastal	  plain	  sediments	  of	  southeast	  Texas.	  An	  apparent	  historical	  acceleration	  of	  movement	  along	  these	  coastal	  faults	  is	  believed	  to	  be	  largely	  a	  result	  of	  the	  onset	  and	  intensification	  of	  hydrocarbon	  production	  in	  this	  region	  from	  the	  1930’s	  to	  the	  present	  (White	  and	  Tremblay,	  1995;	  White	  and	  Morton,	  1997;	  Morton	  et	  al.,	  2006).	  Additionally,	  groundwater	  extraction	  from	  shallow	  aquifers	  composed	  of	  unconsolidated	  coastal	  sediments	  may	  significantly	  contribute	  to	  the	  reactivation	  and/or	  intensification	  of	  motion	  of	  these	  faults	  (Gustavson	  and	  Kreitler,	  1976).	  Rates	  of	  RSL	  rise	  for	  the	  past	  ~50	  years	  are	  variable	  along	  the	  Texas	  coast,	  with	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estimated	  values	  of	  0.72	  cm	  yr-­‐1	  at	  Galveston,	  Texas	  (1962-­‐2012),	  0.77	  cm	  yr-­‐1	  at	  Rockport,	  Texas	  (1964-­‐2012),	  and	  0.91	  cm	  yr-­‐1	  at	  Freeport,	  Texas	  (1955-­‐2007)	  (Permanent	  Service	  for	  Mean	  Sea	  Level;	  www.pole.ac.uk/psmsl).	  Vertical	  accretion	  rates	  in	  many	  coastal	  marshes	  located	  in	  these	  actively	  faulted	  areas	  are	  not	  capable	  of	  keeping	  pace	  with	  these	  rates	  of	  RSL	  rise,	  leading	  to	  the	  ecologically-­‐significant	  conversion	  of	  low	  marsh	  to	  open	  water	  (White	  and	  Tremblay,	  1995).	  	  Actively-­‐faulted	  wetlands	  provide	  a	  natural	  laboratory	  for	  the	  study	  of	  sedimentary	  dynamics	  associated	  with	  vertical	  landscape	  movements,	  and	  the	  contrasts	  in	  accommodation	  space	  that	  can	  develop	  in	  such	  settings	  (Cline	  et	  al.,	  2011;	  Yeager	  et	  al.,	  2012).	  Given	  this	  context,	  this	  thesis	  aims	  to	  test	  the	  hypotheses	  that	  1)	  the	  fault	  at	  East	  Matagorda	  Peninsula,	  Texas	  was	  in	  place	  prior	  to	  the	  onset	  and	  peak	  of	  regional	  oil	  and	  gas	  extraction,	  with	  displacement	  being	  episodic	  rather	  than	  uniform	  over	  time,	  but	  2)	  the	  fault	  has	  experienced	  recent	  rejuvenation	  as	  evidenced	  by	  relatively	  heightened	  vertical	  accretion	  rates	  and	  expanded	  stratigraphic	  thicknesses	  on	  the	  downthrown	  extent	  of	  the	  fault	  during	  the	  past	  ~100	  years	  as	  compared	  to	  the	  previous	  several	  thousands	  of	  years.	  A	  comprehensive	  understanding	  of	  the	  historical	  nature	  of	  fault	  movements	  here	  and	  the	  consequent	  sedimentary	  responses	  will	  help	  shed	  light	  on	  the	  timing	  and	  kinematics	  of	  coastal	  growth	  faults	  of	  the	  northern	  GOMx.	  Additionally,	  possible	  fault	  reactivation	  mechanisms	  and	  the	  wetland	  vertical	  accretion	  patterns	  associated	  with	  active	  fault-­‐related	  displacement	  and	  deformation	  in	  marsh	  settings	  will	  be	  further	  characterized.	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To	  address	  these	  hypotheses,	  fault	  activity	  and	  sedimentary	  responses	  to	  active	  growth	  faulting	  have	  been	  characterized	  over	  a	  variety	  of	  time	  scales,	  from	  decadal	  to	  millennial	  by	  using	  correlation	  of	  time-­‐equivalent	  stratigraphic	  boundaries	  and	  a	  suite	  of	  fallout	  radionuclides	  (7Be,	  137Cs,	  210Pb)	  and	  radiocarbon	  (14C),	  supplemented	  by	  sediment	  mass	  physical	  property	  data	  to	  determine	  sediment	  mixing	  depths,	  rates	  of	  sediment	  accumulation,	  and	  sediment	  geochronology.	  	  
1.2	  Geologic	  Setting	  East	  Matagorda	  Peninsula	  is	  a	  transgressive	  barrier	  island	  that	  has	  migrated	  landward	  for	  the	  past	  several	  thousand	  years	  (Wilkinson	  and	  McGowen,	  1977).	  It	  was	  artificially	  connected	  to	  the	  mainland	  in	  the	  1920’s,	  separating	  Matagorda	  Bay	  from	  what	  is	  now	  referred	  to	  as	  East	  Matagorda	  Bay.	  An	  active	  growth	  fault	  appeared	  in	  imagery	  to	  breach	  the	  surface	  sediments	  of	  East	  Matagorda	  Peninsula	  as	  early	  as	  the	  late	  1960’s	  	  or	  early	  1970’s	  (Feagin	  et	  al.,	  2010)	  and	  motion	  on	  this	  fault	  is	  ongoing,	  leading	  to	  significant	  wetland	  losses	  here	  over	  the	  past	  several	  decades	  (Cline	  et	  al.,	  2011).	  The	  study	  site	  includes	  the	  surface	  expression	  of	  this	  fault,	  and	  is	  located	  near	  the	  southwestern	  margin	  of	  East	  Matagorda	  Bay	  (Fig.	  1.1).	  The	  fault	  strikes	  northeast	  and	  bisects	  a	  back-­‐barrier	  salt	  marsh	  environment,	  with	  the	  southeast	  side	  being	  downthrown	  with	  respect	  to	  the	  upthrown,	  northwest	  side	  (Fig.	  1.1).	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1.2.1	  Holocene	  evolution	  The	  peninsula	  is	  underlain	  by	  Pleistocene	  through	  late	  Holocene	  transgressive	  sedimentary	  sequences	  derived	  from	  normal	  estuarine	  sedimentation	  as	  well	  as	  fluvial-­‐deltaic	  deposition	  by	  the	  Brazos	  and	  Colorado	  Rivers	  (Wilkinson	  and	  Basse,	  1978).	  Wilkinson	  and	  Basse	  (1978)	  defined	  a	  laterally	  continuous	  sequence	  of	  four	  Holocene	  lithofacies	  representing	  distinct	  depositional	  phases	  beneath	  Matagorda	  Peninsula.	  The	  lowermost,	  situated	  above	  the	  Pleistocene	  surface,	  is	  a	  gray	  estuarine	  mud.	  The	  deposition	  of	  this	  mud	  occurred	  between	  7,000	  and	  5,000	  years	  BP	  when	  sea	  level	  was	  approximately	  6	  m	  below	  present	  elevation	  and	  the	  offshore	  location	  of	  the	  Matagorda	  barrier	  system	  then,	  had	  created	  a	  protected	  lagoonal	  environment.	  Between	  5,000	  and	  4,000	  years	  BP,	  progradation	  
Figure	  1.1.	  Location	  of	  the	  surface	  expression	  (red	  line)	  of	  the	  active	  growth	  fault	  at	  East	  Matagorda	  Peninsula,	  TX.	  Imagery	  courtesy	  of	  Google	  Earth,	  2011.	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of	  the	  Colorado-­‐Brazos	  fluvial	  system	  into	  Matagorda	  Bay	  led	  to	  widespread	  deposition	  of	  reddish-­‐brown	  muds.	  Beginning	  at	  about	  4,000	  years	  BP,	  the	  landward	  migrating	  Matagorda	  barrier	  system	  overrode	  the	  delta	  complex,	  and	  deltaic	  sediments	  began	  to	  be	  deposited	  in	  the	  GOMx	  rather	  than	  within	  the	  protected	  lagoon.	  As	  a	  result,	  deposition	  of	  grey	  estuarine	  muds	  in	  the	  area	  resumed.	  This	  continued	  until	  approximately	  1,000	  years	  BP	  when	  Matagorda	  Peninsula	  migrated	  to	  its	  present	  location	  and	  barrier	  island	  sand	  deposition	  commenced.	  Figure	  1.2	  (Wilkinson	  and	  Basse,	  1978)	  depicts	  the	  relationship	  between	  sea	  level	  and	  the	  respective	  lithologic	  facies	  deposited	  in	  the	  area	  of	  interest	  during	  the	  Holocene.	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1.2.2	  Development	  and	  behavior	  of	  regional	  faults	  Prior	  to	  the	  Pleistocene	  and	  Holocene	  depositional	  phases,	  basinward	  progradation	  of	  deltaic	  sediments	  during	  the	  Cenozoic	  led	  to	  the	  development	  of	  widespread	  growth	  faulting	  in	  the	  northern	  GOMx	  (Thorsen,	  1963).	  The	  structural	  framework	  of	  the	  northern	  GOMx	  coastal	  zone	  is	  characterized	  by	  numerous	  growth	  fault	  systems	  (Fig.	  1.3;	  Worrall	  and	  Snelson,	  1989).	  	  Emplacement	  of	  these	  faults	  is	  a	  result	  of	  differential	  gravitational	  sliding	  of	  Cenozoic	  sediments	  on	  an	  unstable	  base	  
Figure	  1.2.	  Holocene	  sea-­‐level	  curve	  and	  respective	  depositional	  units	  for	  the	  area	  of	  interest.	  From	  Wilkinson	  and	  Basse,	  1978.	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of	  migrating	  Jurassic	  Louann	  Salt,	  and	  lithospheric	  flexure	  in	  response	  to	  sediment	  loading	  (Nelson,	  1991).	  Recent	  activation	  or	  acceleration	  of	  slip	  along	  these	  faults	  is	  attributed	  to	  a	  combination	  of	  anthropogenic	  and	  natural	  geologic	  processes	  (Dokka	  
et	  al.,	  2006a,b).	  Human-­‐induced	  faulting	  can	  occur	  as	  a	  result	  of	  subsurface	  resource	  withdrawal	  (water,	  oil,	  and	  gas)	  and	  subsequent	  reservoir	  compaction	  (White	  and	  Tremblay,	  1995;	  White	  and	  Morton,	  1997;	  Morton	  et	  al.,	  2001;	  White	  et	  al.,	  2002;	  Chan	  and	  Zoback,	  2007).	  These	  anthropogenic	  mechanisms	  are	  explained	  by	  a	  phenomenon	  referred	  to	  as	  regional	  depressurization	  (Morton	  et	  al.,	  2001).	  As	  reservoir	  pore	  pressures	  and	  horizontal	  stresses	  are	  inversely	  related,	  decreasing	  pore	  pressure	  by	  fluid	  extraction	  leads	  to	  increased	  effective	  stress.	  In	  response	  to	  heightened	  effective	  stresses,	  regional	  reservoir	  compaction	  occurs	  and	  fault	  reactivation	  may	  follow	  (Morton	  et	  al.,	  2001).	  Natural	  geologic	  processes	  influencing	  fault	  activity	  in	  this	  region	  include	  migration	  of	  salt	  structures	  at	  depth	  and	  the	  movement	  of	  deep-­‐seated	  growth	  faults	  (Dokka	  et	  al.,	  2006b).	  	  Additionally,	  growth	  faults	  of	  the	  northern	  GOMx	  have	  been	  shown	  to	  exhibit	  polycyclic	  kinematic	  behavior	  of	  displacement	  since	  the	  Pleistocene,	  with	  at	  least	  three	  recorded	  cycles	  of	  active	  motion	  separated	  by	  inactive	  periods	  (Cartwright	  et	  
al.,	  1998).	  These	  cycles	  correlate	  with	  three	  documented	  transgressive-­‐regressive	  cycles,	  with	  accelerated	  faulting	  occurring	  during	  regressive/progradational	  periods	  when	  deposition	  at	  the	  faulted	  margin	  is	  at	  a	  maximum.	  This	  observation	  confirms	  a	  close	  interaction	  between	  surface	  sedimentary	  processes	  and	  fault	  motion	  in	  this	  part	  of	  the	  GOMx.	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1.3	  Significance	  of	  Study	  The	  ecological	  and	  hydrologic	  stability	  of	  the	  coastal	  wetlands	  of	  the	  northern	  GOMx	  are	  especially	  sensitive	  to	  even	  minor	  changes	  in	  RSL	  (Morton	  et	  al.,	  2001;	  Gagliano,	  2003).	  Relatively	  minor	  amounts	  of	  fault-­‐induced	  subsidence,	  on	  the	  order	  of	  several	  centimeters,	  can	  result	  in	  extensive	  wetland	  losses	  in	  faulted	  areas.	  Acceleration	  of	  RSL	  rise	  in	  these	  settings	  will	  likely	  alter	  vertical	  accretion	  rates	  and	  sedimentation	  patterns	  (Moorhead	  and	  Brinson,	  1995).	  On	  East	  Matagorda	  Peninsula,	  accelerated	  submergence	  of	  low	  marsh	  during	  the	  past	  several	  decades	  has	  caused	  water	  levels	  to	  rapidly	  exceed	  those	  suitable	  for	  the	  marsh	  grass	  
Spartina	  alterniflora,	  resulting	  in	  distinct	  changes	  in	  rates	  of	  vertical	  accretion	  and	  accelerated	  wetland	  loss	  on	  the	  downthrown	  side	  of	  this	  fault	  (Feagin	  and	  Yeager,	  unpublished).	  Since	  1943,	  the	  area	  of	  interest	  has	  experienced	  a	  dramatic	  increase	  in	  the	  total	  inundated	  area,	  a	  396.3%	  change.	  During	  this	  period,	  more	  water	  cover	  increases	  occurred	  on	  the	  downthrown	  (451.3%)	  than	  upthrown	  (317.0%)	  sides	  of	  this	  fault	  (Cline	  et	  al.,	  2011).	  A	  comprehensive	  understanding	  of	  the	  responses	  of	  sedimentary	  vertical	  accretion	  patterns	  to	  fault-­‐driven	  vertical	  displacement	  and	  near-­‐surface	  deformation	  in	  these	  settings	  may	  help	  shed	  light	  on	  the	  implications	  and	  possible	  consequences	  of	  imminent	  sea	  level	  rise	  on	  coastal	  marsh	  systems	  (Feagin	  et	  al,	  2012).	  	  	  	  
1.4	  Previous	  Research	  	   Kreitler	  (1976)	  first	  successfully	  predicted	  the	  surface	  location	  of	  the	  fault	  at	  Matagorda	  Peninsula	  by	  extrapolating	  shallow	  subsurface	  faults	  identified	  by	  
	   10	  
electric	  logs	  and	  other	  geophysical	  data.	  Many	  studies	  have	  used	  various	  methods	  to	  characterize	  sedimentary	  responses	  to	  recent	  activity	  of	  these	  growth	  faults	  in	  coastal	  wetlands	  of	  the	  northern	  GOMx.	  Morton	  et	  al.	  (2001)	  investigated	  several	  known	  surface	  faults	  associated	  with	  hydrocarbon	  extraction	  near	  the	  Caplen	  and	  Clam	  Lake	  Fields	  in	  coastal	  southeast	  Texas.	  Their	  study	  relied	  on	  shallow	  (maximum	  depth	  =	  1.15	  m)	  sediment	  core	  transect	  correlations	  across	  active	  fault	  traces	  to	  identify	  subsidence	  magnitudes	  and	  differential	  accretion/erosion	  rates.	  Their	  results	  suggested	  that	  although	  fault-­‐induced	  subsidence	  that	  occurred	  between	  the	  1940’s	  and	  1970’s	  in	  these	  locales	  was	  relatively	  small	  (~4	  cm),	  one	  result	  of	  it	  was	  significant	  subaqueous	  erosion	  (30-­‐40	  cm),	  which	  when	  combined	  with	  subsidence,	  led	  to	  dramatic	  wetland	  losses	  and	  the	  creation	  of	  about	  3.5	  million	  m3	  of	  additional	  accommodation	  space	  at	  the	  Caplen	  Field	  location.	  White	  and	  Tremblay	  (1995)	  used	  historical	  aerial	  photography	  from	  1930-­‐1979	  and	  benchmark	  releveling	  profiles	  to	  quantify	  and	  characterize	  fault-­‐driven	  wetland	  losses	  in	  similar	  environments	  in	  coastal	  Texas.	  Complementary	  to	  the	  results	  of	  Morton	  et	  al.	  (2001),	  wetland	  submergence	  was	  concluded	  to	  have	  occurred	  at	  Bolivar	  Peninsula,	  Texas,	  as	  a	  result	  of	  differential	  subsidence	  on	  the	  upthrown	  and	  downthrown	  sides	  of	  a	  fault	  at	  this	  location	  (6	  mm	  yr-­‐1,	  and	  10	  mm	  yr-­‐1,	  respectively),	  as	  vertical	  accretion	  rates	  here	  too	  were	  incapable	  of	  maintaining	  system	  equilibrium	  with	  respect	  to	  the	  rate	  of	  RSL	  rise.	  	  	   Radiochemical	  methods	  have	  been	  used	  successfully	  for	  high-­‐resolution	  studies	  of	  recent	  sediment	  accumulation	  and	  geochronology	  in	  a	  range	  of	  coastal	  environments	  (Huntley	  et	  al.,	  1995;	  Ravichandran	  et	  al.,	  1995;	  Williams,	  1995;	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Santschi	  et	  al.,	  1999;	  Yeager	  et	  al.,	  2004,	  2005,	  2006,	  and	  2007).	  Commonly	  used	  radionuclides	  for	  these	  purposes	  include	  7Be,	  137Cs,	  210Pb,	  and	  14C.	  White	  et	  al.	  (2002)	  used	  210Pb	  to	  quantify	  sedimentation	  rates	  in	  three	  coastal	  areas	  of	  southeast	  Texas	  experiencing	  active	  wetland	  losses,	  the	  Trinity,	  Lavaca-­‐Navidad,	  and	  Nueces	  fluvial-­‐deltaic	  systems.	  Their	  results	  indicated	  that	  although	  sedimentation	  rates	  here	  are	  positively	  responding	  to	  active	  regional	  subsidence,	  these	  rates	  are	  not	  able	  to	  keep	  pace	  with	  the	  measured	  rates	  of	  RSL	  rise,	  leading	  to	  rapid	  wetland	  losses	  (45.4,	  20.7,	  and	  8.1	  ha	  yr-­‐1,	  respectively).	  The	  studies	  of	  Paine	  (1993)	  and	  Roberts	  et	  al.	  (1994)	  used	  14C	  geochronology	  to	  comparatively	  characterize	  Pleistocene	  and	  modern	  subsidence	  rates	  of	  northern	  GOMx	  wetlands.	  The	  results	  of	  the	  Paine	  (1993)	  study	  revealed	  significantly	  higher	  rates	  of	  modern	  RSL	  rise	  as	  compared	  to	  long-­‐term	  rates	  and	  attributed	  this	  difference	  to	  natural	  compaction	  of	  sedimentary	  units	  as	  well	  as	  subsidence	  related	  to	  recent	  accelerated	  regional	  subsurface	  fluid	  withdrawal.	  	  	  	  
1.5	  Present	  Study	  Feagin	  et	  al.	  (2010)	  initially	  investigated	  the	  fault	  at	  Matagorda	  Peninsula	  using	  a	  multidisciplinary	  approach.	  The	  principal	  fault	  and	  possible	  secondary	  faults	  were	  confirmed	  using	  shallow	  seismic	  reflection	  data	  (Fig.	  1.4).	  As	  expected	  with	  growth	  faults,	  the	  profile	  revealed	  a	  general	  thickening	  of	  equivalent	  stratigraphic	  units	  on	  the	  downthrown	  side	  of	  the	  fault	  at	  depth.	  Interpretations	  based	  on	  shallow	  sediment	  cores	  revealed	  total	  fault	  offsets	  of	  ~75	  cm,	  based	  on	  across-­‐fault	  comparisons	  of	  laterally	  extensive	  shell	  hash	  layers,	  adjacent	  gray-­‐sandy	  muds,	  and	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foraminifera	  densities.	  Sediment	  core	  lithologic	  data	  also	  revealed	  apparently	  recent	  and	  differential	  vertical	  accretion	  and	  erosion	  rates	  across	  the	  fault,	  as	  reflected	  by	  variations	  in	  thicknesses	  of	  the	  uppermost	  sedimentary	  units.	  Preliminary	  210Pb	  geochronology	  results	  from	  Feagin	  et	  al.	  (2010)	  showed	  a	  significant	  difference	  in	  recent	  (<50	  years)	  sediment	  mass	  accumulation	  rates	  on	  either	  side	  of	  the	  fault	  trace,	  likely	  in	  response	  to	  expanded	  accommodation	  space	  on	  the	  downthrown	  side.	  High-­‐precision	  GPS	  leveling	  data	  also	  revealed	  a	  unique	  sinusoidal	  pattern	  of	  vertical	  displacements	  across	  the	  fault,	  with	  increasing	  displacements	  occurring	  proximal	  to	  the	  active	  fault	  trace.	  Maximum	  annual	  vertical	  displacements	  on	  the	  order	  of	  20	  cm	  were	  obseved	  near	  the	  surface	  expression	  of	  the	  fault.	  It	  was	  concluded	  that	  these	  maximum	  annual	  fluctuations	  in	  surface	  elevations	  are	  integrated	  into	  the	  stratigraphic	  record	  over	  longer	  time	  scales	  and	  are	  preserved	  in	  the	  form	  of	  a	  sinusoidal	  pattern	  of	  vertical	  displacement	  and	  deformation	  (fault-­‐propagation	  folding).	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Figure	  1.4.	  Shallow	  seismic	  reflection	  data	  and	  interpretation	  of	  fault(s)	  at	  Matagorda	  (from	  Feagin	  et	  al.,	  2010).	  Location	  of	  section	  line	  indicated	  by	  white	  dashed	  line	  on	  Figure	  2.2a.	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CHAPTER	  TWO:	  RESEARCH	  METHODS	  
2.1	  Sediment	  Coring	  Three	  sediment	  core	  transects	  were	  established	  normal	  to	  the	  surface	  expression	  of	  the	  fault	  (Fig.	  2.1;	  2.2a,b,c).	  Transects	  1,	  2,	  and	  3	  (T1,	  T2,	  T3)	  consist	  of	  seven,	  ten,	  and	  eight	  cores	  respectively,	  with	  core	  lengths	  ranging	  from	  1.12	  –	  4.52	  meters.	  The	  twenty-­‐five	  cores	  comprising	  these	  transects	  were	  collected	  using	  vibra-­‐coring.	  Vibra-­‐coring	  provides	  a	  quick,	  efficient,	  and	  inexpensive	  method	  of	  extracting	  long	  (up	  to	  13	  m)	  cores	  of	  unconsolidated	  sediments	  in	  coastal	  settings	  (Lanesky	  et	  al.,	  1979).	  However,	  certain	  limitations	  of	  vibra-­‐coring,	  including	  core	  shortening	  and	  destruction	  of	  fine	  sedimentary	  structures,	  constrain	  its	  utility	  for	  this	  study	  to	  examining	  major	  stratigraphic	  contacts	  at	  depths	  not	  accessible	  by	  other	  coring	  methods.	  In	  order	  to	  compensate	  for	  core	  shortening,	  sediment	  accumulation	  rates	  derived	  from	  vibra-­‐cores	  are	  presented	  in	  terms	  of	  mass	  accumulation	  (g	  cm-­‐2	  yr-­‐1).	  However,	  measured	  sediment	  bulk	  density	  values	  allow	  for	  the	  determination	  of	  linear	  accumulation	  rates	  (cm	  yr-­‐1)	  as	  well.	  In	  addition	  to	  vibra-­‐cores,	  two	  wedge	  cores	  (depths	  of	  1.05	  m	  and	  1.0	  m)	  have	  been	  collected	  well	  away	  from	  the	  active	  fault	  trace	  (Fig.	  2.1)	  in	  order	  to	  establish	  controls	  of	  the	  nature	  and	  rates	  of	  sediment	  deposition	  in	  areas	  expected	  to	  be	  beyond	  the	  influence	  of	  fault-­‐induced	  vertical	  displacement	  and	  deformation.	  The	  wedge	  corer	  is	  capable	  of	  extracting	  undisturbed,	  uncompacted	  marsh	  sediment	  to	  depths	  of	  ~1	  m	  (Inglett	  et	  al.,	  2004),	  allowing	  the	  linear	  (cm	  yr-­‐1)	  as	  well	  as	  mass-­‐based	  rates	  of	  sediment	  accumulation	  to	  be	  determined.	  All	  cores	  were	  capped	  and	  stored	  vertically	  until	  processing	  took	  place.	  Cores	  were	  sectioned	  at	  1	  cm	  intervals	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to	  a	  depth	  of	  50	  cm	  and	  at	  2	  cm	  intervals	  thereafter.	  Each	  interval	  was	  divided	  for	  measurement	  of	  physical	  properties,	  gamma/alpha	  counting,	  and	  sedimentary	  particulate	  organic	  carbon	  (POC)	  measurement.	  	  
	  
	  	  	  
Figure	  2.1.	  Sediment	  core	  transects	  1,	  2,	  and	  3	  with	  respect	  to	  the	  fault	  trace.	  White	  dots	  indicate	  core	  locations	  (round	  are	  vibra-­‐cores	  and	  square	  are	  wedge	  cores)	  and	  dashed	  red	  line	  indicates	  the	  approximate	  surface	  trace	  of	  the	  fault.	  Imagery	  courtesy	  of	  Google	  Earth,	  2011.	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2.2	  Stratigraphic	  Correlation	  Using	  completed	  core	  descriptions	  and	  photographs	  of	  split	  core	  sections	  from	  the	  three	  vibra-­‐core	  transects,	  stratigraphic	  diagrams	  were	  produced	  for	  each	  transect.	  With	  the	  acquisition	  of	  precise	  GPS	  leveling	  data,	  the	  diagrams	  were	  scaled	  vertically	  (with	  respect	  to	  NAVD	  88),	  as	  well	  as	  horizontally	  in	  order	  to	  accurately	  represent	  fault-­‐induced	  deformation	  and	  offsets	  of	  major	  stratigraphic	  boundaries.	  These	  diagrams	  were	  also	  used	  to	  identify	  and	  select	  appropriate	  stations/depths	  
Figure	  2.2.	  Spatial	  location	  of	  vibra-­‐coring	  and	  wedge-­‐coring	  locations	  of	  a)	  T1,	  b)	  T2,	  c)	  T3	  and	  d)	  hydrologic	  connectivity	  of	  wedge	  coring	  stations.	  White	  dashed	  line	  indicates	  location	  of	  seismic	  transect.	  	  Red	  markers	  indicate	  2009	  coring	  stations,	  blue	  markers	  indicate	  2010	  stations,	  and	  orange	  markers	  represent	  2011	  stations.	  
d)	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for	  14C	  subsampling.	  Additionally,	  detailed	  core	  descriptions	  and	  photographs	  allowed	  for	  measurements	  of	  thicknesses	  of	  defined	  lithostratigraphic	  units	  and	  across-­‐fault	  comparisons	  of	  these	  values.	  	  	  
2.3	  Radiochemistry	  A	  suite	  of	  fallout	  radionuclides	  (7Be,	  137Cs,	  and	  210Pb)	  was	  used	  to	  quantify	  sediment	  mixing	  depths,	  accumulation	  rates,	  and	  geochronology	  for	  each	  core.	  These	  particular	  isotopes	  allow	  for	  determination	  of	  sediment	  mixing	  and	  accumulation	  at	  various	  time	  scales,	  ranging	  from	  months	  to	  a	  maximum	  temporal	  resolution	  of	  approximately	  100	  years	  (Noller,	  2000).	  The	  use	  of	  multiple	  radionuclide	  proxies	  (137Cs	  and	  210Pb)	  was	  used	  to	  strengthen	  sediment	  geochronology	  interpretations	  as	  these	  isotopes	  differ	  in	  terms	  of	  their	  geochemistry,	  source,	  and	  half-­‐lives.	  	  	  
	  
2.3.1	  Gamma	  spectrometry	  The	  vertical	  extent	  of	  short-­‐term	  sediment	  mixing	  was	  determined	  by	  resolution	  of	  the	  radionuclide	  7Be.	  Given	  the	  relatively	  short	  half-­‐life	  of	  7Be	  (t1/2	  =	  53.5	  d),	  it	  is	  used	  to	  determine	  short-­‐term	  sediment	  mixing	  rates,	  on	  the	  order	  of	  months,	  in	  coastal	  environments	  such	  as	  this	  (Krishnaswami	  et	  al.,	  1980).	  7Be	  profiles	  that	  reveal	  sediment	  mixing	  as	  limited	  to	  the	  near-­‐surface	  suggest	  that	  137Cs	  and	  210Pb	  activity	  profiles	  can	  be	  used	  to	  quantify	  sediment	  accumulation	  rates	  (Ravichandran	  et	  al.,	  1995).	  137Cs	  is	  an	  anthropogenic	  radionuclide	  produced	  and	  deposited	  as	  fallout	  from	  the	  onset	  of	  atmospheric	  nuclear	  weapons	  testing,	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beginning	  in	  1952	  and	  peaking	  in	  1963,	  which	  was	  when	  the	  moratorium	  on	  above-­‐ground	  nuclear	  weapons	  testing	  went	  into	  effect	  (Huntley	  et	  al.	  1995;	  Williams,	  1995	  and	  2003).	  Samples	  for	  gamma	  spectrometry	  were	  dried	  completely,	  homogenized,	  packed	  in	  10	  ml	  plastic	  test	  tubes,	  and	  sealed	  with	  epoxy	  for	  21	  days	  to	  allow	  for	  isotope	  equilibrium	  to	  occur.	  High-­‐resolution	  gamma	  spectrometry	  using	  Canberra	  HPGe	  well	  detectors	  and	  multichannel	  analyzers	  (model	  DSA	  1000)	  was	  used	  to	  resolve	  7Be	  (t1/2	  =	  53.5	  d,	  Eγ	  =	  477	  keV)	  and	  137Cs	  (t1/2	  =	  30	  yr,	  Eγ	  =	  661	  keV).	  	   In	  cores	  with	  well-­‐defined	  137Cs	  activity	  profiles,	  sediment	  accumulation	  rates	  were	  determined	  by	  the	  equation:	  	  S	  =	  (Dpk/t)	  where	  S	  =	  sediment	  mass	  accumulation	  rate	  (g	  cm-­‐2	  yr-­‐1),	  Dpk	  =	  cumulative	  mass	  depth	  (g	  cm-­‐2)	  at	  which	  the	  137Cs	  maximum	  occurs,	  and	  t	  =	  time	  since	  1963	  (years).	  In	  the	  case	  that	  the	  1963	  peak	  is	  not	  identifiable,	  the	  lowermost	  detection	  of	  137Cs	  in	  the	  section	  can	  be	  assumed	  to	  represent	  the	  onset	  of	  above-­‐ground	  nuclear	  weapons	  testing	  in	  1952	  and	  appropriate	  conversions	  are	  applied	  (Yeager	  et	  al.,	  2007).	  	  	  
2.3.2	  Alpha	  spectrometry	  The	  radionuclide	  210Pb	  is	  a	  natural	  product	  of	  the	  238U	  decay	  series	  and	  provides	  reliable	  geochronology	  for	  sediments	  deposited	  within	  the	  last	  century	  (Koide	  et	  al.,	  1972;	  Krishnaswami	  et	  al.,	  1971).	  This	  method	  involves	  the	  measurement	  of	  total	  210Pb,	  which	  includes	  both	  supported	  and	  unsupported	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fractions.	  The	  unsupported,	  or	  “excess”	  210Pb	  (210Pbxs),	  is	  derived	  from	  the	  decay	  of	  the	  isotope	  222Rn,	  a	  noble	  gas.	  Some	  fraction	  of	  222Rn	  subsequently	  migrates	  from	  the	  sediment/soil	  into	  the	  atmosphere,	  where	  it	  eventually	  decays	  to	  form	  210Pb,	  which	  is	  later	  supplied	  to	  Earth’s	  surface	  by	  atmospheric	  dry	  and	  wet	  deposition,	  where	  it	  strongly	  adheres	  to	  sediment	  grains	  or	  particulate	  organic	  matter.	  Supported	  210Pb	  is	  formed	  in	  situ	  by	  the	  radioactive	  decay	  of	  226Ra	  and	  its	  daughter	  
222Rn	  within	  the	  sediments	  (Noller,	  2000).	  210Pb	  samples	  were	  spiked	  with	  a	  certified	  209Po	  tracer	  (Eckert	  and	  Ziegler	  Isotope	  Products,	  source	  number	  1555-­‐49)	  and	  completely	  digested	  by	  treatment	  with	  concentrated	  HF,	  HCl,	  and	  HNO3	  over	  heat	  (~130°	  C).	  Ascorbic	  acid	  was	  then	  added	  to	  bind	  free	  Fe	  (III),	  and	  a	  Ag	  disk	  was	  added	  to	  provide	  a	  substrate	  for	  spontaneous	  polonium	  isotope	  deposition	  (Santschi	  et	  al.,	  1980).	  Alpha	  spectrometry	  was	  used	  to	  resolve	  total	  210Pb	  (t1/2	  =	  22.4	  yr)	  using	  a	  Canberra	  integrated	  alpha	  spectrometer	  (model	  7404)	  and	  multichannel	  analyzer	  (model	  8224).	  	  	  Sediment	  chronologies	  were	  determined	  using	  the	  constant	  flux	  model	  (Robbins,	  1978)	  by	  the	  formula:	  	  
𝑡 =   1λ 𝑙𝑛   𝐶!𝐶!    	  where	  t	  =	  sediment	  age	  in	  years	  before	  present,	  ,	  λ	  =	  decay	  constant	  of	  210Pb	  (0.03114	  yr-­‐1),	  and	  C0	  and	  Cx	  =	  210Pbxs	  concentration	  at	  the	  surface,	  and	  beneath	  depth	  x,	  respectively.	  This	  model	  relies	  on	  several	  basic	  assumptions	  about	  the	  sedimentary	  conditions	  of	  the	  site,	  which	  make	  it	  appropriate	  for	  use	  in	  a	  coastal	  wetland	  that	  experiences	  episodic	  sedimentation.	  These	  conditions	  are	  that	  1)	  the	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unsupported	  210Pb	  is	  delivered	  to	  sediments	  at	  a	  constant	  rate	  through	  time,	  2)	  the	  initial	  concentration	  of	  210Pb	  in	  the	  sediment	  is	  variable,	  and	  3)	  rates	  of	  sedimentation	  are	  variable	  (Goldberg,	  1963).	  This	  model	  is	  also	  desirable	  as	  it	  allows	  for	  calculation	  of	  sediment	  chronologies	  at	  discrete	  cm-­‐intervals,	  producing	  a	  high-­‐resolution	  record	  of	  sediment	  accumulation	  over	  the	  past	  100	  years.	  	  	  
2.4	  Particle	  Size	  Distribution	  	   Particle	  size	  analysis	  results	  were	  used	  in	  conjunction	  with	  sedimentological	  and	  lithostratigraphic	  data	  to	  support	  paleo-­‐environmental	  reconstructions	  of	  the	  field	  area.	  Particle	  size	  is	  often	  a	  function	  of	  the	  dominant	  sediment	  transport	  process	  and/or	  post-­‐depositional	  processes	  and	  thus,	  can	  be	  used	  to	  derive	  information	  on	  sediment	  sources	  and	  local	  depositional	  settings	  at	  discrete	  intervals	  (Kranck	  and	  Milligan,	  1985).	  Additionally,	  given	  that	  various	  radioactive	  tracers	  being	  analyzed	  preferentially	  adhere	  to	  fine-­‐grained	  particles	  (Ravichandran	  et	  al.	  1995;	  Santschi	  et	  al.	  1999),	  grain	  size	  distribution	  data	  are	  necessary	  to	  supplement	  radionuclide	  profile	  interpretations.	  	  Samples	  were	  disaggregated	  in	  a	  sodium	  hexametaphosphate	  solution	  and	  treated	  with	  30%	  hydrogen	  peroxide	  at	  100°	  C	  until	  reaction	  was	  complete,	  in	  order	  to	  destroy	  any	  organic	  binding	  agents.	  Samples	  were	  dried	  completely	  and	  the	  <	  2	  mm	  fraction	  was	  analyzed	  using	  a	  Malvern	  Mastersizer	  S2000	  laser-­‐optical	  particle	  sizing	  instrument.	  Where	  present,	  size	  fractions	  of	  >	  2	  mm	  were	  weighed	  and	  integrated	  into	  the	  final	  grain	  size	  fraction	  distribution.	  Results	  are	  plotted	  as	  gravel	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(if	  present),	  sand,	  silt,	  and	  clay	  size	  fraction	  percentages	  with	  depth	  according	  to	  the	  Wentworth	  scale	  (Wentworth,	  1922).	  	  
2.5	  Particulate	  Organic	  Carbon	  (POC)	  	   POC	  concentrations	  are	  considered	  when	  calculating	  sediment	  mass	  depths,	  and	  can	  be	  helpful	  in	  the	  interpretation	  of	  paleo-­‐environmental	  conditions.	  For	  analysis,	  dry,	  homogenized,	  approximately	  300	  mg	  samples	  were	  treated	  with	  dilute	  (10%)	  HCl	  and	  heated	  at	  70°	  C	  for	  one	  hour	  or	  until	  reaction	  is	  complete,	  in	  order	  to	  eliminate	  inorganic	  carbon	  constituents.	  Samples	  were	  thoroughly	  rinsed,	  completely	  dried,	  and	  POC	  concentrations	  (μg/mg)	  were	  determined	  using	  a	  Costech	  ECS	  4010	  CHNS-­‐O	  Elemental	  Analyzer.	  	  
	  
2.6	  Radiocarbon	  Geochronology	  	   In	  order	  to	  provide	  extended	  geochronological	  control	  beyond	  the	  resolution	  of	  the	  fallout	  radionuclides,	  84	  radiocarbon	  (14C)	  dates	  were	  obtained	  for	  significant	  litho-­‐	  and	  biostratigraphic	  boundaries.	  	  	  
2.6.1	  Premise	  of	  14C	  geochronology	  Radiocarbon	  is	  a	  cosmogenic	  radionuclide	  that	  is	  cycled	  between	  the	  atmosphere	  and	  living	  biosphere.	  Once	  an	  organism	  dies,	  the	  exchange	  no	  longer	  occurs	  and	  14C	  begins	  to	  decay	  back	  to	  14N	  (Trumbore,	  2000).	  With	  a	  half-­‐life	  of	  5,370	  years,	  radiocarbon	  allows	  for	  dating	  of	  material	  ranging	  in	  age	  from	  >	  300	  to	  <	  55,000	  years	  BP	  (Trumbore,	  2000).	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2.6.2	  Subsampling	  procedure	  Subsampling	  materials	  were	  selected	  as	  available	  and	  included	  plant/wood	  material,	  foraminifera	  tests,	  and	  mollusk	  shell	  material.	  For	  plant/wood	  material,	  the	  bulk	  sediment	  sample	  was	  first	  disaggregated	  in	  a	  10%	  sodium	  hexametaphosphate	  solution.	  Fine	  sand,	  silt,	  and	  clay	  fractions	  were	  removed	  via	  a	  500	  μm	  sieve	  with	  the	  remaining	  sediment	  (>	  500	  μm)	  emptied	  into	  a	  beaker	  and	  placed	  in	  an	  ultrasonic	  bath	  for	  removal	  of	  any	  remaining	  contaminating	  material.	  Once	  clean,	  dateable	  material	  was	  collected	  under	  a	  dissecting	  microscope	  and	  dried	  completely	  in	  a	  low-­‐temperature	  oven	  (50°	  C).	  For	  mollusks,	  shells	  were	  carefully	  crushed	  and	  outer	  recrystallized	  phases	  removed	  with	  a	  blade	  in	  order	  to	  obtain	  a	  representative	  sample	  from	  the	  center	  of	  the	  shell.	  Using	  material	  from	  the	  center	  of	  the	  shell	  allowed	  for	  potential	  contamination	  from	  recrystallization	  affects	  to	  be	  avoided	  (Trumbore,	  2000).	  Once	  representative	  samples	  were	  isolated,	  they	  were	  placed	  in	  a	  beaker	  with	  deionized	  water	  and	  sonicated	  to	  ensure	  that	  any	  contaminating	  materials	  or	  remnants	  of	  recrystallization	  are	  removed.	  For	  foraminifera,	  bulk	  sediment	  samples	  were	  rinsed	  in	  a	  63	  μm	  sieve.	  The	  remaining	  material	  was	  rinsed	  into	  a	  petri	  dish	  in	  which	  a	  significant	  number	  of	  foraminifera	  floated	  in	  the	  rinsing	  water.	  Foraminifera	  were	  then	  removed	  and	  placed	  in	  a	  separate	  petri	  dish	  and	  sonicated	  in	  order	  to	  remove	  any	  potential	  contaminating	  material.	  The	  specimens	  were	  then	  dried	  completely	  in	  a	  low	  temperature	  oven	  (50°	  C).	  Dried,	  clean	  samples	  were	  then	  weighed,	  placed	  in	  appropriate	  glass	  vials	  and	  submitted	  for	  analysis.	  All	  pretreatments	  and	  radiocarbon	  analyses	  were	  performed	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at	  the	  National	  Oceanic	  Sciences	  Accelerator	  Mass	  Spectrometer	  Facility	  (NOSAMS)	  at	  the	  Woods	  Hole	  Oceanographic	  Institution	  (WHOI).	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CHAPTER	  THREE:	  RESULTS	  
3.1	  Lithostratigraphy	  
	  
	   The	  lithostratigraphic	  sequences	  of	  the	  three	  core	  transects,	  as	  defined	  by	  core	  photographs	  and	  detailed	  descriptions,	  are	  consistent	  with	  the	  Wilkinson	  and	  Basse	  (1978)	  interpretation	  of	  the	  Holocene	  evolution	  of	  the	  Matagorda	  Bay	  region.	  The	  most	  complete	  sedimentary	  sequence	  is	  observed	  in	  the	  vibra-­‐cores	  from	  transect	  three	  (T3),	  particularly	  cores	  NSF_12B_11V	  and	  NSF_16B_11V	  (Fig.	  3.4)	  These	  cores	  exhibit	  the	  six	  main	  lithofacies	  from	  the	  lowermost	  gray	  estuarine	  mud	  to	  the	  uppermost	  muddy	  fine	  sand	  with	  grass	  fibers	  (see	  chapter	  1.2.1).	  	  	  The	  uppermost	  facies	  (LF1;	  Fig.	  3.1a)	  in	  this	  sedimentary	  sequence	  is	  a	  thin	  (<	  20	  cm)	  surficial	  layer	  of	  muddy	  fine	  sand	  admixed	  with	  Spartina	  alterniflora	  fibers.	  This	  unit	  is	  observed	  in	  the	  downthrown	  stations	  in	  transects	  one	  and	  two	  (T1,	  T2)	  and	  at	  all	  stations	  in	  T3	  (Figs.	  3.2-­‐3.4).	  This	  interval	  represents	  shallow	  subaqueous	  deposition	  and	  is	  predominantly	  composed	  of	  silt	  and	  sand.	  It	  is	  generally	  black	  (2.5Y	  2.5/1)	  in	  color.	  	  	   Situated	  below	  LF1	  is	  the	  subaerial	  shelly	  sand	  facies	  (LF2;	  Fig.	  3.1b).	  The	  contact	  between	  LF1	  and	  LF2	  is	  gradual,	  generally	  occurring	  over	  ~10	  cm.	  This	  is	  a	  distinct	  unit	  observed	  at	  every	  station	  and	  is	  predominantly	  sandy.	  The	  facies	  is	  predominantly	  brown	  (10YR	  5/3)	  to	  pale	  brown	  (10YR	  6/3)	  in	  color	  and	  represents	  oxidized	  subaerial	  barrier	  island	  sand	  deposition.	  The	  measured	  thickness	  of	  LF2	  is	  generally	  <	  1	  m.	  	  	   Below	  LF2	  is	  the	  gray	  estuarine	  mud	  (LF3;	  Fig.	  3.1c).	  This	  facies	  is	  gray	  (2.5Y	  5/1)	  and	  moderately	  shelly,	  with	  fossils	  of	  normal	  estuarine	  fauna	  (predominantly	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the	  bivalves	  Rangia	  flexuosa	  and	  Anadara	  transversa).	  This	  unit	  is	  observed	  at	  every	  station.	  The	  transition	  between	  LF2	  and	  LF3	  is	  typically	  sharp	  and	  defined	  by	  a	  distinct	  textural	  and	  color	  difference.	  In	  some	  cores	  (DOE_3B_09V,	  NSF_1B_10V),	  the	  upper	  contact	  is	  marked	  by	  a	  thin	  interval	  of	  greenish	  gray	  (Gley1	  5/10Y)	  sand.	  	  	  	   The	  most	  distinct	  stratigraphic	  interval	  occurs	  within	  LF3.	  This	  interval	  (SH;	  Fig	  3.1d)	  is	  observed	  at	  every	  station	  except	  DOE_4B_09V,	  is	  relatively	  thin	  (~35	  cm),	  and	  is	  analogous	  to	  the	  modern	  bay	  margin.	  It	  is	  largely	  composed	  of	  fragmented	  and	  whole	  specimens	  of	  the	  eastern	  oyster	  (Crassostrea	  virginica)	  mixed	  with	  abundant	  Halodule	  wrightii	  and	  Spartina	  alterniflora	  fibers.	  This	  “shell	  hash”	  occurs	  near	  the	  top	  of	  the	  interval	  and	  is	  generally	  no	  more	  than	  10	  cm	  thick	  with	  the	  marsh	  grass	  fibers	  and	  sparse	  shell	  fragments	  generally	  extending	  further	  down-­‐core.	  The	  transition	  from	  LF3	  to	  SH	  is	  distinct,	  occurring	  over	  a	  depth	  of	  ~5	  cm.	  The	  transition	  from	  SH	  back	  to	  LF3	  is	  gradational,	  often	  occurring	  over	  10-­‐20	  cm	  where	  the	  grass	  fibers	  become	  less	  abundant	  and	  are	  eventually	  absent.	  	  	   Below	  LF3	  is	  the	  reddish-­‐brown	  prodelta	  mud	  (LF4;	  Fig.	  3.1e).	  This	  lithofacies	  is	  a	  result	  of	  fluvial-­‐deltaic	  sedimentation	  from	  the	  Colorado-­‐Brazos	  deltaic	  complex.	  	  This	  interval	  is	  observed	  at	  every	  station	  in	  T3	  and	  four	  stations	  (NSF_1B_10V,	  NSF_2B_10V,	  NSF_4B_10V,	  and	  NSF_6B_10V)	  in	  T2	  (Figs.	  3.3	  and	  3.4).	  It	  is	  not	  observed	  in	  T1	  stations.	  The	  unit	  is	  relatively	  thick	  (~1.5	  m)	  with	  sparse	  shell	  fragments.	  The	  contact	  between	  LF3	  and	  LF4	  is	  slightly	  gradational,	  with	  10-­‐15	  cm	  of	  light	  brown	  sand	  mixed	  with	  thin	  bands	  of	  reddish-­‐brown	  clay	  laminations	  occurring	  at	  the	  interface.	  	  
	   28	  
The	  lowermost	  lithofacies	  (LF5;	  Fig.	  3.1f)	  is	  lithologically	  similar	  to	  LF3.	  The	  unit	  is	  only	  observed	  at	  two	  stations,	  NSF_12B_11V	  and	  NSF_16B_11V.	  	  The	  contact	  between	  LF4	  and	  LF5	  is	  sharp	  and	  defined	  by	  a	  distinct	  color	  change	  and	  the	  reappearance	  of	  estuarine	  shells	  (predominantly	  fragmented	  Rangia	  flexuosa	  and	  
Anadara	  transversa)	  in	  LF5.	  The	  transition	  occurs	  over	  ~5	  cm.	  The	  basal	  contact	  of	  LF5	  is	  not	  observed	  in	  any	  core	  stations.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  






Figure	  3.1.	  Core	  photographs	  of	  the	  defined	  lithofacies	  including	  a)	  LF1,	  b)	  LF2,	  c)	  LF3,	  d)	  SH,	  e)	  LF4,	  and	  f)	  LF5.	  	  
	   30	  
3.1.1	  Lithostratigraphic	  diagrams	  	   Horizontally	  and	  vertically	  scaled	  diagrams	  were	  produced	  for	  each	  transect	  and	  reveal	  lateral	  continuity	  of	  the	  intervals	  throughout	  the	  study	  area	  and	  across	  the	  fault	  trace	  (Figs.	  3.2-­‐3.4).	  Each	  transect	  exhibits	  stratigraphic	  offset	  at	  the	  fault	  trace,	  with	  the	  most	  significant	  throw	  being	  observed	  at	  T1	  (1.02	  m),	  and	  decreasing	  at	  T2	  (0.63	  m)	  and	  T3	  (0.23	  m).	  Optical	  surveys	  (typically	  vertical	  precision	  of	  ±	  3	  mm	  for	  T1	  and	  T2	  and	  ±	  1	  cm	  for	  T3)	  of	  surface	  elevations	  reveal	  a	  sinusoidal	  pattern	  of	  surface	  deformation,	  especially	  at	  T2.	  This	  unique	  pattern	  is	  subtly	  reflected	  in	  the	  subsurface	  contacts	  of	  stratigraphic	  units	  suggesting	  that	  recent	  fault	  displacement	  and	  deformation	  has	  influenced	  the	  surface	  morphology	  and	  topography	  here.	  	  





















North Lithostratigraphy - T1 South
DOE_1B_09V
LF2:  Subaerial shelly sand
LF1: Muddy fine sand with grass fibers
Shell hash and adjacent marsh grass

























Figure	  3.2.	  Lithostratigraphic	  diagram	  of	  T1.	  Apparent	  fault	  offsets	  observed	  between	  stations	  DOE_2B_09V	  and	  DOE_3B_09V,	  the	  location	  of	  the	  surface	  trace	  of	  the	  fault	  


























































LF2:  Subaerial shelly sand
LF1: Muddy fine sand with grass fibers
Shell hash and adjacent marsh grass
LF3: Gray, shelly, estuarine mud
LF4: Reddish-brown prodelta mudFigure	  3.3.	  Lithostratigraphic	  diagram	  of	  T2.	  Apparent	  fault	  offsets	  observed	  between	  stations	  NSF_5B_10V	  and	  NSF_6B_10V,	  the	  location	  of	  the	  surface	  trace	  of	  the	  fault.	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3.1.2.	  Lithostratigraphic	  thicknesses	  

















































LF2:  Subaerial shelly sand
LF1: Muddy fine sand with grass fibers
Shell hash and adjacent marsh grass
LF3: Gray, shelly, estuarine mud
LF4: Reddish-brown prodelta mudFigure	  3.4.	  Lithostratigraphic	  diagram	  of	  T3.	  Apparent	  fault	  offsets	  observed	  between	  stations	  NSF_19B_11V	  and	  NSF_12B_11V,	  the	  location	  of	  the	  surface	  trace	  of	  the	  fault.	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At	  T1,	  neither	  LF4	  nor	  LF5	  were	  observed.	  Additionally,	  the	  basal	  contact	  of	  the	  lower	  unit	  of	  LF3	  was	  not	  observed	  at	  any	  station.	  Thus,	  the	  only	  measured	  lithostratigraphies	  of	  T1	  were	  LF1,	  LF2,	  LF3	  (upper),	  and	  SH.	  LF1	  was	  only	  observed	  at	  the	  downthrown	  stations	  DOE_4B_09V,	  DOE_5B_09V,	  and	  DOE_7B_10V	  and	  displays	  a	  southeastward	  increase	  in	  thickness.	  The	  maximum	  measured	  thickness	  of	  this	  interval	  is	  0.2	  m.	  LF2	  was	  observed	  at	  every	  T1	  station	  and	  displays	  higher	  average	  thicknesses	  on	  the	  downthrown	  extent	  (1.14	  m)	  as	  compared	  to	  the	  upthrown	  side	  (0.98	  m).	  The	  station	  displaying	  the	  thickest	  LF2	  interval	  is	  the	  downthrown	  station	  nearest	  to	  the	  fault	  trace,	  DOE_3B_09V	  (1.28	  m).	  The	  complete	  LF3	  (upper)	  sequence	  was	  observed	  at	  all	  T1	  stations	  except	  DOE_4B_09V.	  The	  average	  thickness	  of	  this	  interval	  is	  0.36	  m,	  with	  station	  DOE_3B_09V	  displaying	  the	  thickest	  measured	  extent	  (0.66	  m).	  The	  complete	  SH	  interval	  was	  observed	  at	  four	  of	  the	  T1	  stations	  with	  station	  DOE_6B_10V	  exhibiting	  the	  thickest	  extent	  (0.54	  m).	  Comparison	  of	  these	  values	  indicates	  that	  it	  is	  likely	  that	  the	  deposition	  of	  both	  LF1	  and	  LF2	  have	  been	  influenced	  by	  faulting	  at	  this	  transect.	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  At	  T2,	  LF5	  was	  not	  observed.	  LF4	  was	  observed,	  but	  the	  basal	  contact	  was	  not.	  Thus,	  the	  thicknesses	  of	  this	  unit	  were	  omitted	  here.	  LF1	  was	  observed	  at	  all	  stations	  on	  the	  downthrown	  extent	  as	  well	  as	  station	  NSF_5B_10V	  and	  displays	  the	  greatest	  thickness	  at	  the	  downthrown	  station	  nearest	  to	  the	  fault	  trace,	  NSF_6B_10V	  (0.44	  m).	  LF2	  was	  observed	  at	  every	  T2	  station.	  There	  is	  no	  apparent	  pattern	  to	  the	  distribution	  of	  thickness	  of	  this	  unit	  across	  the	  fault,	  but	  on	  average,	  thicknesses	  are	  greater	  on	  the	  upthrown	  extent	  (0.78	  m)	  as	  compared	  to	  the	  downthrown	  extent	  (0.67	  m).	  Like	  LF2,	  LF3	  (upper)	  displays	  no	  apparent	  pattern	  of	  thickness	  distribution	  across	  the	  fault,	  but	  on	  average,	  thicknesses	  are	  greater	  on	  the	  
Figure.	  3.5.	  Comparison	  of	  thicknesses	  of	  lithostratigraphic	  intervals	  at	  transect	  one.	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downthrown	  extent	  (0.62	  m)	  as	  compared	  to	  the	  upthrown	  side	  (0.55	  m).	  The	  thickness	  of	  the	  SH	  interval	  is	  fairly	  consistent	  across	  the	  transect,	  with	  the	  northernmost	  station,	  NSF_1B_10V	  displaying	  the	  greatest	  thickness	  (0.8	  m).	  The	  complete	  lower	  unit	  of	  LF3	  was	  observed	  at	  four	  stations	  and	  measured	  thicknesses	  are	  relatively	  consistent	  with	  an	  average	  of	  1.65	  m.	  It	  seems	  that	  only	  the	  deposition	  of	  LF1	  has	  possibly	  been	  significantly	  affected	  by	  faulting	  at	  this	  transect.	  	  	  
	  	   	  	  
Figure.	  3.6.	  Comparison	  of	  thicknesses	  of	  lithostratigraphic	  intervals	  at	  transect	  two.	  
	   37	  
At	  T3,	  the	  basal	  contact	  of	  LF5	  was	  not	  observed	  at	  any	  stations.	  LF1	  was	  observed	  at	  every	  station	  and	  measured	  thicknesses	  are	  relatively	  consistent	  across	  the	  fault	  with	  an	  average	  of	  0.2	  m.	  LF2	  displays	  a	  higher	  average	  measured	  thickness	  on	  the	  downthrown	  extent	  (0.83	  m)	  as	  compared	  to	  the	  upthrown	  side	  (0.72	  m).	  Measured	  thicknesses	  of	  LF3	  (upper)	  are	  consistent	  across	  the	  fault	  trace	  with	  an	  average	  of	  0.25	  m.	  The	  SH	  interval	  is	  also	  consistent	  across	  the	  fault	  here	  with	  an	  average	  measured	  thickness	  of	  (0.37	  m).	  Measured	  thicknesses	  of	  the	  LF3	  (lower)	  interval	  also	  display	  continuity	  of	  thickness	  across	  the	  fault	  with	  an	  average	  measured	  thickness	  of	  1.22	  m.	  The	  complete	  LF4	  sequence	  was	  only	  observed	  at	  two	  stations,	  NSF_16B_11V	  and	  NSF_12B_11V.	  The	  measured	  thicknesses	  of	  these	  intervals	  are	  nearly	  identical	  (1.49	  m	  and	  1.52	  m,	  respectively).	  It	  is	  apparent	  that	  fault	  displacement	  has	  had	  little	  influence	  on	  the	  thicknesses	  of	  stratigraphic	  units	  at	  this	  transect.	  	  	  




3.2.1	  Gamma	  spectrometry	  	   Inventories	  of	  7Be	  and	  137Cs	  have	  been	  determined	  for	  a	  total	  of	  9	  stations	  and	  are	  summarized	  in	  Appendix	  A.	  Table	  3.1	  summarizes	  the	  7Be-­‐based	  short-­‐term	  mixing	  depths	  and	  137Cs-­‐based	  sediment	  accumulation	  rates	  at	  T1	  and	  for	  two	  of	  the	  wedge	  cores.	  The	  upper	  section	  rates	  represent	  those	  calculated	  using	  the	  137Cs	  maximum	  that	  occurs	  at	  1963	  AD.	  The	  lower	  section	  rates	  represent	  those	  calculated	  using	  the	  first	  occurrence	  of	  137Cs	  that	  is	  assumed	  to	  represent	  1952	  AD.	  
Figure.	  3.7.	  Comparison	  of	  thicknesses	  of	  lithostratigraphic	  intervals	  at	  transect	  three.	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Profiles	  where	  137Cs	  data	  were	  insufficient	  for	  modeling	  are	  indicated	  as	  such	  (ND).	  Errors	  are	  reported	  at	  1σ.	  	   7Be	  profiles	  at	  T1	  suggest	  that	  recent	  sediment	  mixing	  here	  is	  generally	  limited	  to	  the	  near-­‐surface,	  with	  the	  deepest	  extent	  of	  mixing	  (3	  cm,	  2.32	  g	  cm-­‐2)	  occurring	  at	  the	  downthrown,	  topographically-­‐lowermost	  station,	  DOE_7B_10V.	  The	  upper	  section	  137Cs-­‐based	  sediment	  accumulation	  rates	  (mass-­‐based	  and	  linear)	  from	  the	  two	  wedge	  cores	  are	  significantly	  different	  from	  one	  another	  (0.14	  g	  cm-­‐2	  yr-­‐1;	  0.15	  cm	  yr-­‐1	  at	  DOE_01A_09W,	  and	  0.48	  g	  cm-­‐2	  yr-­‐1;	  0.67	  cm	  yr-­‐1	  at	  NSF_01_10W).	  Upper	  section	  rates	  from	  vibra-­‐coring	  stations	  at	  T1	  were	  determined	  for	  only	  3	  stations,	  all	  on	  the	  downthrown	  extent	  of	  the	  fault.	  The	  mass-­‐based	  rates	  are	  within	  the	  1σ	  error	  of	  one	  another.	  The	  linear	  rates	  however,	  show	  a	  southward-­‐increasing	  trend	  ranging	  from	  0.17	  –	  0.33	  cm	  yr-­‐1,	  likely	  the	  result	  of	  deposition	  of	  higher-­‐volume,	  lower-­‐density	  sediments	  as	  a	  function	  of	  elevation	  and	  proximity	  to	  water.	  This	  hypothesis	  is	  supported	  by	  sediment	  bulk	  density	  and	  particle	  size	  distribution	  data.	  	   The	  lower	  section	  137Cs-­‐based	  sediment	  accumulation	  rates	  were	  determined	  for	  all	  T1	  stations	  except	  DOE_01A_09W	  and	  DOE_1B_09V.	  All	  stations	  show	  higher	  lower	  section	  rates	  as	  compared	  to	  upper	  section	  rates.	  The	  highest	  mass-­‐based	  rates	  at	  T1	  are	  observed	  at	  stations	  DOE_6B_10V	  (0.61	  g	  cm-­‐2	  yr-­‐1),	  the	  northernmost	  vibra-­‐coring	  station,	  and	  DOE_3B_09V	  (0.47	  g	  cm-­‐2	  yr-­‐1),	  the	  downthrown	  station	  nearest	  to	  the	  fault	  trace.	  However,	  DOE_7B_10V	  has	  the	  highest	  rate	  of	  linear	  accumulation	  (0.40	  cm	  yr-­‐1).	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Figure.	  3.8	  137Cs	  profile	  for	  wedge	  core	  DOE_01A_09W.	  The	  first	  occurrence	  of	  137Cs	  was	  not	  resolvable.	  The	  137Cs	  maximum	  is	  observed	  at	  6.53	  g	  cm-­‐2	  (7	  cm).	  
Figure.	  3.9.	  137Cs	  profile	  for	  wedge	  core	  NSF_01_10W.	  The	  first	  occurrence	  of	  137Cs	  is	  observed	  at	  33.44	  g	  cm-­‐2	  (40	  cm)	  and	  the	  137Cs	  maximum	  occurs	  at	  22.93	  g	  cm-­‐2	  (32	  cm).	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Figure.	  3.10.	  137Cs	  profile	  for	  vibra-­‐core	  DOE_6B_10V.Only	  the	  first	  occurrence	  of	  137Cs	  is	  resolvable	  at	  35.64	  g	  cm-­‐2	  (20	  cm).	  
Figure.	  3.11.	  137Cs	  profile	  for	  vibra-­‐core	  DOE_1B_09V.	  Neither	  the	  137Cs	  first	  occurrence	  nor	  maximum	  is	  resolvable	  in	  this	  core.	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Figure.	  3.12.	  137Cs	  profile	  for	  vibra-­‐core	  DOE_2B_09V.	  The	  first	  occurrence	  of	  137Cs	  is	  observed	  at	  17.09	  g	  cm-­‐2	  (9	  cm).	  No	  137Cs	  maximum	  is	  resolvable	  here.	  	  
Figure.	  3.13.	  137Cs	  profiles	  for	  vibra-­‐core	  DOE_3B_09V.	  The	  first	  occurrence	  of	  137Cs	  is	  observed	  at	  26.52	  g	  cm-­‐2	  (16	  cm).	  The	  maximum	  occurs	  at	  13.34	  g	  cm-­‐2	  (8	  cm).	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Figure.	  3.14.	  137Cs	  profile	  for	  vibra-­‐core	  DOE_4B_09V.	  The	  first	  occurrence	  of	  137Cs	  is	  observed	  at	  15.95	  g	  cm-­‐2	  (12	  cm).	  No	  137Cs	  maximum	  is	  resolvable	  here.	  
Figure.	  3.15.	  137Cs	  profile	  for	  vibra-­‐core	  DOE_5B_09V.	  The	  first	  occurrence	  of	  137Cs	  is	  observed	  at	  18.45	  g	  cm-­‐2	  (17	  cm)	  and	  the	  maximum	  occurs	  at	  12.29	  g	  cm-­‐2	  (13	  cm).	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Figure.	  3.16.	  137Cs	  (right)	  profile	  for	  vibra-­‐core	  DOE_7B_10V.	  The	  first	  occurrence	  of	  137Cs	  is	  observed	  at	  20.06	  g	  cm-­‐2	  (23	  cm)	  and	  the	  maximum	  occurs	  at	  11.52	  g	  cm-­‐2	  (16	  cm).	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accumulation	  -­‐	  upper	  
137Cs	  Sediment	  
accumulation	  -­‐	  lower	  
	  	   (g	  cm-­‐2,	  cm)	   (g	  cm-­‐2	  yr-­‐1,	  cm	  yr-­‐1)	   (g	  cm-­‐2	  yr-­‐1,	  cm	  yr-­‐1)	  
DOE_01A_09W	   1.16,	  1	   0.14	  ±	  0.03	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  0.15	  ±	  0.02	   ND	  
NSF_01_10W	   0.89,	  2	   0.48	  ±	  0.10	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  0.67	  ±	  0.02	  
0.58	  ±	  0.12	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
0.69	  ±	  0.02	  
DOE_6B_10V	   1.84,	  1	   ND	   0.61	  ±	  0.12	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  0.34	  ±	  0.02	  
DOE_1B_09V	   0,	  0	   ND	   ND	  
DOE_2B_09V	   1.89,	  1	   ND	   0.30	  ±	  0.06	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  0.16	  ±	  0.02	  
DOE_3B_09V	   1.39,	  1	   0.28	  ±	  0.06	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  0.17	  ±	  0.02	  
0.47	  ±	  0.09	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
0.28	  ±	  0.02	  
DOE_4B_09V	   0,	  0	   ND	   0.28	  ±	  0.06	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  0.21	  ±	  0.02	  
DOE_5B_09V	   0.72,	  2	   0.26	  ±	  0.05	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  0.28	  ±	  0.02	  
0.32	  ±	  0.06	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
0.30	  ±	  0.02	  
DOE_7B_10V	   2.32,	  3	   0.24	  ±	  0.05	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  0.33	  ±	  0.02	  
0.35	  ±	  0.07	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
0.40	  ±	  0.02	  	  	   	  
3.2.2	  Alpha	  spectrometry	  	   Inventories	  of	  210Pb	  have	  been	  determined	  for	  a	  total	  of	  9	  stations	  and	  are	  summarized	  in	  Appendix	  C.	  Table	  3.2	  summarizes	  the	  210Pbxs	  mixing	  depths	  and	  sediment	  accumulation	  rates.	  The	  constant	  flux	  model	  allows	  for	  the	  determination	  of	  rates	  of	  sediment	  accumulation	  at	  discrete	  cm	  intervals	  over	  the	  past	  ~100	  years.	  The	  values	  presented	  in	  Table	  3.2	  are	  averages	  of	  the	  discrete	  rates	  for	  each	  station.	  Errors	  are	  reported	  at	  1σ.	  	  	   Similar	  to	  the	  137Cs-­‐based	  sediment	  accumulation	  rate	  results,	  both	  mass-­‐based	  and	  linear	  accumulation	  rates	  based	  on	  210Pbxs	  are	  higher	  for	  wedge	  core	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NSF_01_10W	  (0.37	  g	  cm-­‐2	  yr-­‐1;	  0.52	  cm	  yr-­‐1)	  than	  DOE_01A_10W	  (0.35	  g	  cm-­‐2	  yr-­‐1;	  0.32	  cm	  yr-­‐1).	  The	  mass-­‐based	  and	  linear	  rates	  for	  T1	  stations	  are	  relatively	  consistent,	  with	  the	  highest	  rates	  occurring	  at	  stations	  DOE_6B_10V	  (0.69	  g	  cm-­‐2	  yr-­‐
1;	  0.39	  cm	  yr-­‐1)	  and	  DOE_3B_09V	  (0.63	  g	  cm-­‐2	  yr-­‐1;	  0.37	  cm	  yr-­‐1).	  This	  trend	  is	  consistent	  with	  the	  137Cs	  mass-­‐based,	  lower	  section	  rates.	  	  	  	  
	  
	  
Figure.	  3.17.	  210Pbxs	  profiles	  for	  wedge	  cores	  DOE_01A_09W	  (left)	  and	  NSF_01_10W	  (right)	  
Figure.	  3.18.	  210Pbxs	  profiles	  for	  vibra-­‐cores	  DOE_6B_10V	  (left)	  and	  DOE_1B_09V	  (right)	  




Figure.	  3.19.	  210Pbxs	  profiles	  for	  vibra-­‐cores	  DOE_2B_09V	  (left)	  and	  DOE_3B_09V	  (right)	  
Figure.	  3.20.	  210Pbxs	  profiles	  for	  vibra-­‐cores	  DOE_4B_09V	  (left)	  and	  DOE_5B_09V	  (right)	  
Figure.	  3.21.	  210Pbxs	  profile	  for	  vibra-­‐core	  DOE_7B_10V	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Table	  3.2	  –	  Summary	  of	  210Pbxs	  mixing	  depths	  and	  accumulation	  rates	  
Station	  
210	  Pbxs	  Mixing	  depth	  
(g	  cm-­‐2,	  cm)	  
	  
210	  Pbxs	  Sediment	  
accumulation	  
(g	  cm-­‐2	  yr-­‐1,	  cm	  yr-­‐1)	  
	  
DOE_01A_09W	   1.16,	  1	   0.35	  ±	  0.20	  0.32	  ±	  0.18	  
NSF_01_10W	   1.35,	  3	  	  
0.37	  ±	  0.12	  
0.52	  ±	  0.27	  
DOE_6B_10V	   7.42,	  4	   0.69	  ±	  0.31	  0.39	  ±	  0.17	  
DOE_1B_09V	   0,	  0	   0.58	  ±	  0.23	  0.32	  ±	  0.13	  
DOE_2B_09V	   0,	  0	   0.50	  ±	  0.14	  0.27	  ±	  0.07	  
DOE_3B_09V	   4.70,	  3	   0.63	  ±	  0.33	  0.37	  ±	  0.24	  
DOE_4B_09V	   2.07,	  2	   0.30	  ±	  0.08	  0.22	  ±	  0.08	  
DOE_5B_09V	   0,	  0	   0.35	  ±	  0.18	  0.28	  ±	  0.13	  
DOE_7B_10V	   2.32,	  3	   0.20	  ±	  0.07	  0.27	  ±	  0.12	  	   Plots	  of	  210Pbxs-­‐based	  sediment	  accumulation	  rates	  vs.	  time	  for	  each	  station	  were	  produced	  to	  supplement	  mean	  rates,	  and	  to	  provide	  information	  regarding	  how	  sediment	  accumulation	  may	  have	  changed	  over	  the	  past	  100	  years.	  Both	  wedge	  coring	  stations	  have	  experienced	  gradually	  increasing	  rates	  of	  sediment	  accumulation	  during	  the	  observed	  record	  with	  station	  DOE_01A_09W	  experiencing	  irregularly	  increasing	  rates	  and	  NSF_01_10W	  increasing	  steadily.	  All	  but	  one	  T1	  station	  exhibits	  a	  steady	  increase	  in	  both	  mass-­‐based	  and	  linear	  rates	  of	  accumulation	  over	  the	  100-­‐year	  record.	  The	  only	  exception	  is	  the	  mass-­‐based	  rates	  at	  station	  DOE_5B_09V	  (Fig.	  3.22),	  which	  shows	  a	  slight	  decrease.	  However,	  the	  linear	  rates	  at	  this	  station	  display	  the	  same	  gradual	  increase	  over	  time	  as	  the	  other	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stations.	  The	  downthrown	  station	  nearest	  to	  the	  fault	  trace,	  DOE_3B_09V,	  shows	  the	  most	  unique	  pattern	  of	  sedimentation	  (Fig.	  3.22).	  Here,	  a	  dramatic	  increase	  in	  both	  mass-­‐based	  and	  linear	  rates	  is	  observed	  from	  ~30	  years	  BP	  to	  the	  present.	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3.3	  Physical	  Sedimentology	  
	   High-­‐resolution	  measurements	  of	  sediment	  physical	  properties	  such	  as	  grain	  size	  distribution,	  POC,	  porosity,	  and	  bulk	  density	  were	  used	  to	  supplement	  the	  results	  of	  radionuclide	  geochronologies.	  Analyses	  were	  completed	  for	  a	  total	  of	  9	  stations	  and	  are	  summarized	  in	  Appendix	  C.	  	  	  
3.3.1	  Particle	  size	  distribution	  	   Relative	  sand,	  silt,	  and	  clay	  percentages	  were	  quantified	  for	  a	  total	  of	  9	  stations.	  Grain	  size	  analyses	  of	  vibra-­‐cores	  were	  performed	  at	  1	  cm	  intervals	  to	  50	  
Figure	  3.22.	  Rate	  of	  sediment	  accumulation	  vs.	  time.	  Left	  plots	  display	  rates	  of	  sediment	  mass	  accumulation.	  Right	  plots	  display	  linear	  rates	  of	  sediment	  accumulation.	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cm	  depth	  and	  at	  2	  cm	  intervals	  thereafter.	  The	  two	  wedge	  cores	  were	  analyzed	  with	  higher	  resolution.	  Wedge	  core	  DOE_01A_09W	  was	  analyzed	  at	  1	  cm	  resolution	  to	  a	  total	  depth	  of	  84	  cm.	  Analyses	  for	  wedge	  core	  NSF_01_10W	  were	  performed	  at	  1	  cm	  intervals	  to	  70	  cm,	  2	  cm	  intervals	  from	  70	  -­‐	  90	  cm	  and	  90	  -­‐	  100	  cm	  was	  bulked	  for	  analysis.	  	  	  	   Both	  wedge	  cores	  exhibit	  a	  near-­‐surface	  homogenization	  of	  sediment	  particle	  size	  distribution.	  At	  DOE_01A_09W,	  the	  mixing	  of	  grain	  size	  distributions	  extends	  to	  13	  cm	  depth.	  At	  NSF_01_10W,	  the	  mixing	  extends	  to	  ~20	  cm	  depth.	  From	  the	  surface	  to	  20	  cm	  in	  this	  core,	  the	  distribution	  is	  dominated	  by	  silt-­‐sized	  grains.	  Below	  20	  cm,	  the	  sand-­‐sized	  fraction	  dominates	  the	  distribution	  (~80%).	  Clay-­‐sized	  content	  is	  minimal	  (<5%)	  from	  20	  cm	  to	  the	  end	  of	  core	  and	  the	  percentage	  of	  silt-­‐sized	  particles	  remains	  around	  20%.	  	  Down-­‐core	  profiles	  of	  particle	  size	  distributions	  from	  T1	  vibra-­‐cores	  typically	  display	  the	  same	  general	  trend.	  Overall,	  sand-­‐sized	  fractions	  dominate	  the	  distributions	  (~80-­‐90%)	  while	  the	  clay	  fraction	  is	  minimal	  (<5%)	  and	  silt-­‐sized	  grains	  comprise	  around	  20%.	  Most	  of	  the	  cores	  exhibit	  a	  gradual	  fining-­‐upwards	  trend	  at	  the	  near-­‐surface.	  This	  trend	  typically	  occurs	  within	  the	  uppermost	  50	  cm	  and	  is	  most	  evident	  in	  cores	  DOE_2B_09V	  and	  DOE_5B_09V	  (Figs.	  3.25	  and	  3.26).	  Core	  DOE_7B_10V	  displays	  the	  most	  unique	  grain	  size	  distribution	  profile,	  particularly	  in	  the	  uppermost	  30	  cm	  (Fig.	  3.27).	  The	  uppermost	  25	  cm	  of	  this	  core	  exhibits	  a	  mixing	  of	  particle	  sizes,	  dominated	  by	  sand	  and	  silt	  fractions	  with	  a	  relatively	  significant	  clay	  fraction	  (~10%).	  A	  sharp	  transition	  occurs	  at	  23	  cm	  where	  sand	  predominates	  and	  the	  clay	  fraction	  is	  negligible.	  Between	  50	  and	  80	  cm	  depth,	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a	  coarsening-­‐upwards	  sequence	  is	  observed	  followed	  by	  a	  fining-­‐upwards	  interval	  from	  80-­‐100	  cm.	  	  	  
	  
	  
Figure	  3.23.	  Grain	  size	  distribution	  vs.	  depth	  for	  stations	  DOE_01A_10W	  (left)	  and	  NSF_01_10W	  (right)	  
	   54	  
	  
Figure	  3.24.	  Grain	  size	  distribution	  vs.	  depth	  for	  stations	  DOE_6B_10V	  (left)	  and	  DOE_1B_09V	  (right)	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Figure	  3.25.	  Grain	  size	  distribution	  vs.	  depth	  for	  stations	  DOE_2B_09V	  (left)	  and	  DOE_3B_09V	  (right)	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Figure	  3.26.	  Grain	  size	  distribution	  vs.	  depth	  for	  stations	  DOE_4B_09V	  (left)	  and	  DOE_5B_09V	  (right)	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3.3.2	  Particulate	  organic	  carbon	  and	  bulk	  density	  For	  wedge	  cores,	  POC	  measurements	  were	  made	  at	  1	  cm	  intervals	  up	  to	  50	  cm	  depth.	  For	  vibra-­‐cores,	  analyses	  were	  done	  at	  1	  cm	  intervals	  to	  80	  cm	  depth.	  Bulk	  density	  measurements	  were	  made	  at	  2	  cm	  intervals	  for	  the	  entire	  core	  length.	  Total	  POC	  inventories	  of	  the	  uppermost	  30	  cm	  reveal	  a	  dramatic	  southeastward	  increase	  moving	  from	  station	  DOE_6B_10V	  to	  DOE_7B_10V	  (Fig.	  3.28).	  Total	  inventories	  range	  from	  74	  mg	  cm-­‐2	  at	  station	  DOE_6B_10V	  to	  380	  mg	  cm-­‐2	  at	  station	  DOE_7B_10V.	  The	  trend	  in	  total	  POC	  inventories	  is	  consistent	  with	  the	  observed	  topographic,	  ecologic,	  and	  hydrologic	  character	  of	  the	  transect,	  with	  the	  southern,	  
Figure	  3.27.	  Grain	  size	  distribution	  vs.	  depth	  for	  station	  DOE_7B_10V	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downthrown	  stations	  being	  lower	  in	  elevation,	  more	  frequently	  inundated,	  and	  more	  heavily	  vegetated.	  The	  northern,	  upthrown	  stations	  are	  less	  vegetated,	  higher	  in	  elevation,	  and	  exist	  in	  a	  higher	  salt-­‐flat	  type	  setting.	  	  	  
	  	  Bulk	  density	  trends	  of	  wedge	  cores	  (Fig.	  3.29)	  and	  vibra-­‐coring	  stations	  on	  the	  downthrown	  extent	  are	  the	  inverse	  of	  POC	  trends,	  showing	  a	  gradual	  decrease	  at	  the	  near-­‐surface.	  At	  the	  upthrown	  vibra-­‐coring	  stations,	  the	  near-­‐surface	  bulk	  density	  trends	  display	  a	  gradual	  increase	  congruent	  to	  the	  POC	  trend	  (Fig.	  3.30).	  Station	  DOE_3B_09V	  displays	  a	  unique	  pattern	  in	  that	  an	  up-­‐core	  increase	  in	  POC	  is	  
Figure	  3.28.	  Total	  POC	  inventories	  of	  uppermost	  30	  cm	  from	  T1	  vibra-­‐coring	  stations.	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observed	  from	  35	  to	  12	  cm	  depth	  followed	  by	  an	  abrupt	  reversal	  of	  this	  trend	  that	  continues	  to	  the	  surface	  (Fig.	  3.31).	  The	  inverse	  of	  this	  trend	  is	  observed	  in	  the	  bulk	  density	  profile.	  Up-­‐core	  POC	  concentration	  trends	  generally	  display	  a	  gradual	  increase	  at	  the	  near-­‐surface	  within	  the	  uppermost	  50	  cm.	  The	  increase	  begins	  to	  occur	  at	  shallower	  depths	  on	  the	  downthrown	  stations	  DOE_4B_09V,	  DOE_5B_09V,	  and	  DOE_7B_10V.	  POC	  concentrations	  are	  low	  (<	  1	  μg	  mg-­‐1) at	  depths	  below	  50	  cm	  (Figures	  3.32	  and	  3.33).	  Up-­‐core	  POC	  measurements	  correlate	  well	  with	  particle	  size	  distribution	  trends	  at	  all	  coring	  stations,	  downthrown	  and	  upthrown.	  Near-­‐surface	  grain	  size	  fining-­‐upwards	  sequences	  are	  accompanied	  by	  respective	  up-­‐core	  POC	  increases	  (Fig.	  3.34).	  	  
	  
Figure	  3.29.	  POC	  and	  bulk	  density	  plots	  for	  stations	  DOE_01A_09W	  and	  NSF_01_10W.	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Figure	  3.30.	  POC	  and	  bulk	  density	  plots	  for	  stations	  DOE_6B_10V	  and	  DOE_1B_09V.	  
Figure	  3.31.	  POC	  and	  bulk	  density	  plots	  for	  stations	  DOE_2B_09V	  and	  DOE_3B_09V.	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Figure	  3.32.	  POC	  and	  bulk	  density	  plots	  for	  stations	  DOE_4B_09V	  and	  DOE_5B_09V.	  
Figure	  3.33.	  POC	  and	  bulk	  density	  plots	  for	  station	  DOE_7B_10V	  




3.4	  Radiocarbon	  Geochronology	  
	   Radiocarbon	  ages	  were	  determined	  for	  a	  total	  of	  84	  samples.	  Results	  are	  summarized	  in	  Appendix	  D.	  Four	  of	  the	  T1	  stations	  (DOE_1B_09V,	  DOE_2B_09V,	  DOE_4B_09V,	  and	  DOE_5B_09V)	  were	  not	  sampled	  due	  possible	  14C	  contamination	  
Figure	  3.34.	  Plots	  of	  Bulk	  density	  vs	  POC	  (above)	  and	  median	  grain	  (d50)	  size	  vs	  POC	  (below).	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at	  the	  University	  of	  Southern	  Mississippi	  laboratory	  in	  which	  the	  cores	  were	  cut,	  sectioned,	  and	  prepared.	  However,	  this	  limitation	  allowed	  for	  the	  beneficial	  acquisition	  of	  higher-­‐resolution	  chronologies	  for	  the	  three	  T1	  stations	  that	  were	  sampled	  (DOE_3B_09V,	  DOE_6B_10V,	  and	  DOE_7B_10V).	  All	  T2	  and	  T3	  stations	  were	  dated.	  Of	  the	  84	  total	  samples,	  49	  of	  the	  dates	  were	  taken	  from	  mollusks,	  32	  from	  plant/wood,	  and	  3	  from	  foraminifera.	  	  	  	  
3.4.1	  Marine	  reservoir	  correction	  determination	  
	   Using	  three	  paired	  grass/shell	  samples	  from	  the	  same	  stations	  and	  depths,	  it	  was	  determined	  that	  all	  shell	  samples	  required	  a	  reservoir	  correction	  (ΔR)	  of	  200	  ±	  74	  years	  to	  align	  the	  ages	  (Fig.	  3.35).	  At	  station	  DOE_6B_10V,	  the	  paired	  samples	  were	  taken	  from	  129	  cm	  depth.	  The	  shell	  sample	  produced	  an	  uncalibrated	  age	  of	  2,440	  14C	  years	  and	  the	  grass	  sample	  produced	  an	  uncalibrated	  age	  of	  2,300	  14C	  years.	  At	  station	  NSF_2B_10V,	  the	  paired	  samples	  were	  taken	  from	  120	  cm	  depth.	  Here,	  the	  shell	  sample	  produced	  an	  uncalibrated	  age	  of	  2,350	  14C	  years	  and	  the	  grass	  sample	  produced	  an	  uncalibrated	  age	  of	  2,210	  14C	  years.	  At	  station	  NSF_19B_11V,	  the	  paired	  samples	  were	  taken	  from	  199	  cm	  depth.	  Here,	  the	  relative	  ages	  of	  the	  samples	  were	  reversed,	  where	  the	  shell	  produced	  an	  uncalibrated	  age	  of	  2,680	  14C	  years	  and	  the	  grass	  sample	  produced	  an	  uncalibrated	  age	  of	  2,790	  14C	  years.	  This	  reversal	  is	  likely	  due	  to	  recrystallization	  effects	  on	  the	  shell	  sample,	  resulting	  in	  an	  apparent	  younger	  age.	  It	  is	  assumed	  that	  the	  local	  reservoir	  effect	  here	  has	  been	  consistent	  throughout	  the	  measured	  time	  frame.	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3.4.2	  Calibrated	  ages	  	  	   No	  14C	  ages	  were	  obtained	  from	  LF1	  as	  the	  age	  was	  expected	  to	  be	  less	  than	  the	  detectable	  range	  of	  >	  300	  years	  allowed	  by	  the	  AMS	  method.	  Two	  dates	  were	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Figure	  3.35.	  Paired	  grass-­‐shell	  samples	  without	  marine	  reservoir	  correction	  (upper).	  Common	  offset	  of	  ~200	  years	  is	  observed.	  Paired	  grass-­‐shell	  samples	  with	  marine	  reservoir	  correction	  applied	  (lower).	  Ages	  are	  aligned	  confirming	  that	  the	  ΔR	  value	  of	  200	  ±	  74	  years	  is	  appropriate	  for	  this	  study	  site.	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obtained	  from	  LF2.	  These	  dates	  constrain	  the	  oldest	  age	  of	  this	  unit	  to	  between	  1,730	  and	  1,260	  years	  BP.	  No	  dates	  were	  taken	  from	  the	  upper	  portion	  of	  LF3	  above	  the	  SH	  interval.	  The	  SH	  interval	  however,	  was	  extensively	  dated.	  The	  results	  indicate	  that	  deposition	  of	  this	  interval	  took	  place	  in	  the	  field	  area	  between	  3,550	  and	  2,000	  years	  BP.	  The	  location	  and	  ranges	  of	  these	  ages	  is	  consistent	  with	  the	  northwestern	  transgression	  of	  Matagorda	  Bay,	  with	  the	  oldest	  age	  occurring	  at	  the	  easternmost	  station	  and	  younger	  ages	  to	  the	  west.	  The	  lower	  portion	  of	  LF3	  was	  also	  dated.	  The	  results	  indicate	  that	  the	  deposition	  of	  this	  interval	  took	  place	  between	  5,170	  and	  2,700	  years	  BP.	  The	  lowermost	  unit	  that	  was	  dated	  was	  LF4.	  Results	  indicate	  that	  deposition	  of	  this	  unit	  took	  place	  between	  4,830	  and	  3,670	  years	  BP.	  The	  apparent	  younger	  age	  of	  LF4	  than	  LF3	  is	  easily	  resolvable.	  The	  oldest	  age	  of	  LF3	  (5,170	  years	  BP)	  is	  observed	  at	  T1,	  the	  transect	  furthest	  from	  the	  northeastern	  source	  of	  the	  deltaic	  sediments	  of	  LF4.	  It	  is	  likely	  that	  during	  this	  time,	  deltaic	  sedimentation	  was	  occurring	  at	  the	  locations	  of	  T2	  and	  T3,	  but	  not	  T1.	  This	  hypothesis	  is	  supported	  by	  the	  fact	  that	  LF4	  is	  missing	  completely	  from	  the	  observed	  lithostratigraphy	  at	  T1.	  	  	  
	  
3.4.3	  Middle	  –	  Late	  Holocene	  sea	  level	  The	  14C	  results	  provide	  a	  maximum	  record	  of	  up	  to	  5,174	  years	  BP.	  The	  linear	  regression	  of	  the	  age	  vs.	  depth	  plot	  of	  these	  results	  (Fig.	  3.36)	  represents	  the	  local	  rate	  of	  sea-­‐level	  rise	  during	  the	  mid	  to	  late	  Holocene.	  This	  plot	  suggests	  a	  slow,	  consistent	  rate	  of	  sea	  level	  rise	  of	  0.56	  mm	  yr-­‐1	  from	  5,000	  to	  1,000	  years	  BP.	  This	  calculated	  average	  rate	  is	  in	  agreement	  with	  the	  published	  regional	  rates	  of	  0.4	  –	  0.6	  mm	  yr-­‐1	  for	  the	  same	  time	  period	  (Milliken	  et	  al.,	  2008).	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3.4.4	  14C-­‐based	  sediment	  accumulation	   	  Rates	  of	  sediment	  mass	  accumulation	  were	  determined	  for	  each	  station	  using	  isochrons	  (1,500,	  2,500,	  and	  3,500	  years	  BP)	  determined	  from	  the	  calibrated	  14C	  ages.	  	  The	  rates	  are	  summarized	  by	  transect	  and	  compared	  in	  Figures	  3.37-­‐3.39.	  	  At	  T1,	  3,500	  to	  2,500	  years	  BP	  rates	  from	  were	  determined	  for	  stations	  DOE_6B_10V	  and	  DOE_7B_10V,	  the	  most	  distal	  stations	  to	  the	  fault	  of	  this	  transect.	  During	  this	  period,	  observed	  rates	  of	  sediment	  accumulation	  are	  identical	  at	  these	  stations	  (0.04	  cm	  yr-­‐1).	  For	  the	  period	  of	  2,500	  to	  1,500	  years	  BP,	  T1	  rates	  show	  a	  
Figure	  3.36.	  Calibrated	  age	  vs.	  depth	  plot	  of	  all	  accepted	  14C	  ages.	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southeasterly	  increase	  with	  the	  highest	  observed	  rate	  occurring	  at	  station	  DOE_7B_10V	  (0.10	  cm	  yr-­‐1).	  At	  T1	  from	  1,500	  years	  BP	  to	  the	  present,	  station	  DOE_3B_09V	  exhibits	  the	  highest	  rate	  of	  sediment	  accumulation	  (0.09	  cm	  yr-­‐1)	  while	  the	  rates	  at	  stations	  DOE_6B_10V	  and	  DOE_7B_10V	  are	  once	  again	  identical	  (0.06	  cm	  yr-­‐1)	  although	  higher	  than	  the	  observed	  rate	  during	  the	  period	  of	  3,500	  to	  2,500	  years	  BP.	  The	  resolution	  of	  14C	  chronology	  at	  T2	  was	  insufficient	  to	  develop	  an	  isochron	  at	  3,500	  years	  BP.	  Additionally,	  identification	  of	  the	  1,500	  year	  BP	  isochron	  at	  this	  transect	  was	  limited	  to	  stations	  NSF_1B_10V,	  NSF_2B_10V,	  NSF_3B_10V,	  and	  NSF_10B_11V.	  The	  calculated	  rates	  of	  sediment	  accumulation	  throughout	  T2	  since	  2,500	  years	  BP	  are	  generally	  consistent	  (0.05	  to	  0.06	  cm	  yr-­‐1).	  	  At	  the	  stations	  which	  allowed	  for	  determination	  of	  the	  1,500	  year	  BP	  isochron,	  observed	  rates	  are	  highest	  at	  station	  NSF_3B_10V	  (0.10	  cm	  yr-­‐1)	  and	  lowest	  at	  station	  NSF_10B_11V	  (0.03	  cm	  yr-­‐1).	  	   Similar	  to	  T2,	  the	  development	  of	  3,500	  and	  1,500	  years	  BP	  isochrons	  at	  T3	  was	  limited	  by	  the	  extent	  of	  14C	  chronological	  control	  here.	  Calculated	  rates	  at	  T3	  reveal	  marginally	  higher	  average	  sediment	  accumulation	  occurring	  on	  the	  downthrown	  extent	  as	  compared	  to	  the	  upthrown	  side.	  For	  the	  period	  of	  2,500	  to	  1,500	  years	  BP,	  the	  average	  rate	  on	  the	  downthrown	  extent	  is	  0.07	  cm	  yr-­‐1,	  compared	  to	  an	  average	  rate	  of	  0.06	  cm	  yr-­‐1	  on	  the	  upthrown	  side.	  The	  similar	  trend	  is	  observed	  during	  the	  period	  of	  1,500	  years	  BP	  to	  present,	  with	  an	  average	  downthrown	  rate	  of	  0.06	  cm	  yr-­‐1	  and	  0.05	  cm	  yr-­‐1	  on	  the	  upthrown	  side.	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Figure	  3.37.	  Transect	  one	  14C-­‐based	  sediment	  accumulation	  rates	  calculated	  from	  isochrons.	  The	  fault	  trace	  here	  is	  between	  stations	  DOE_6B_10V	  and	  DOE_3B_09V.	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  Figure	  3.38.	  Transect	  two	  
14C-­‐based	  sediment	  accumulation	  rates	  calculated	  from	  isochrons.	  The	  fault	  trace	  here	  is	  between	  stations	  NSF_5B_10V	  and	  NSF_6B_10V.	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3.4.5	  Fault	  slip	  	   Correlation	  of	  time-­‐equivalent	  stratigraphic	  intervals	  reveals	  maximum	  total	  Holocene	  fault	  offsets	  of	  1.02,	  0.63,	  and	  0.23	  meters	  at	  T1,	  T2,	  and	  T3,	  respectively.	  The	  calculated	  minimum	  fault	  slip	  rates	  for	  T1,	  T2,	  and	  T3	  since	  2,500	  years	  BP	  are	  0.41,	  0.25,	  and	  0.09	  mm	  yr-­‐1,	  respectively.	  Additionally,	  at	  T1,	  correlation	  of	  the	  1,500	  year	  BP	  isochron	  across	  the	  fault	  revealed	  a	  total	  vertical	  displacement	  of	  0.65	  m	  since	  this	  time.	  Calculation	  of	  this	  slip	  rate	  indicates	  a	  rate	  of	  0.43	  mm	  yr-­‐1,	  similar	  to	  the	  calculated	  2,500	  yr	  BP	  rate.	  Differences	  in	  the	  observed	  total	  amount	  of	  offset	  
Figure	  3.39.	  Transect	  three	  14C-­‐based	  sediment	  accumulation	  rates	  calculated	  from	  isochrons.	  The	  fault	  trace	  here	  is	  between	  stations	  NSF_19V_11V	  and	  NSF_12B_11V.	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between	  these	  time	  intervals	  suggest	  that	  a	  significant	  amount	  of	  displacement	  occurred	  during	  this	  period.	  This	  hypothesis	  is	  supported	  by	  the	  observed	  thickening	  of	  the	  equivalent	  stratigraphic	  units	  on	  the	  downthrown	  extent	  at	  T1.	  Determination	  of	  fault	  slip	  at	  the	  1,500	  year	  BP	  isochron	  was	  limited	  to	  T1	  due	  to	  the	  lack	  of	  14C-­‐dated	  samples	  younger	  than	  2,500	  years	  BP	  at	  T2	  and	  T3.	  These	  rates	  represent	  a	  minimum	  value	  that	  requires	  the	  assumption	  that	  fault	  slip	  has	  occurred	  continuously	  since	  2,500	  yr	  BP.	  Though	  the	  observed	  lithostratigraphy	  suggests	  episodic	  rather	  than	  continual	  slip	  of	  the	  fault,	  these	  rates	  provide	  an	  acceptable	  means	  of	  comparison	  of	  fault	  behavior	  at	  the	  three	  transects.	  These	  results	  plotted	  as	  a	  function	  of	  distance	  along	  the	  fault	  trace	  (Fig.	  3.40)	  reveal	  a	  linear	  trend	  of	  displacement	  with	  maximum	  slip	  occurring	  to	  the	  southwest	  (seaward)	  and	  minimum	  slip	  to	  the	  northeast.	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3.4.6	  Expansion	  indices	  Additionally,	  Thorsen	  (1963)	  developed	  a	  simple	  means	  of	  analyzing	  the	  movement	  of	  a	  growth	  fault	  throughout	  the	  observed	  history	  called	  the	  Expansion	  Index	  (EI)	  where:	   Thickness  DownthrownThickness  Upthrown = Expansion  Index	  The	  acquisition	  of	  high-­‐resolution	  14C	  chronology	  at	  T1	  allowed	  for	  this	  value	  to	  be	  calculated	  at	  multiple	  time	  scales	  (Fig.	  3.41).	  For	  the	  time	  period	  between	  3,500	  years	  BP	  and	  2,500	  years	  BP,	  the	  EI	  =	  0.98,	  indicating	  no	  faulting	  occurred	  during	  this	  time.	  Considering	  total	  displacement	  between	  stations	  DOE_6B_10V	  and	  
Figure	  3.40.	  Plot	  of	  calculated	  fault	  slip	  rate	  for	  transects	  one,	  two,	  and	  three	  as	  a	  function	  of	  distance	  along	  the	  fault	  trace.	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DOE_7B_10V	  during	  the	  period	  of	  2,500	  to	  1,500	  years	  BP,	  the	  EI	  =	  1.63.	  For	  the	  period	  of	  1,500	  years	  BP	  to	  present	  between	  these	  stations,	  the	  EI	  =	  1.13.	  These	  values	  suggest	  that	  most	  faulting	  at	  station	  DOE_7B_10V	  took	  place	  between	  2,500	  and	  1,500	  years	  BP,	  though	  some	  additional	  movement	  has	  persisted	  through	  1,500	  years	  BP	  to	  present.	  Considering	  total	  displacement	  between	  stations	  DOE_6B_10V	  and	  DOE_3B_10V	  during	  the	  period	  of	  2,500	  to	  1,500	  years	  BP,	  the	  EI	  =	  1.20.	  For	  the	  period	  of	  1,500	  years	  BP	  to	  present	  between	  these	  stations,	  the	  EI	  =	  1.64.	  Comparison	  of	  the	  EI’s	  from	  these	  two	  stations	  suggest	  that	  from	  2,500	  to	  1,500	  years	  BP,	  more	  displacement	  occurred	  at	  station	  DOE_7B_10V	  than	  DOE_3B_09V	  and	  the	  opposite	  is	  true	  for	  the	  period	  of	  1,500	  years	  BP	  to	  present.	  	   For	  T2,	  determination	  of	  the	  EI	  was	  limited	  by	  the	  resolution	  of	  14C	  ages	  younger	  than	  2,000	  years	  BP	  (Fig.	  3.42).	  Therefore,	  the	  calculated	  expansion	  index	  here	  considers	  the	  entire	  period	  of	  2,500	  years	  BP	  to	  the	  present	  and	  the	  timing	  of	  displacement	  and	  expansion	  cannot	  be	  further	  constrained.	  Stratigraphic	  expansion	  on	  the	  most	  proximal	  downthrown	  station,	  NSF_6B_10V,	  is	  less	  extensive	  (EI	  =	  1.31)	  than	  that	  observed	  at	  T1.	  	  At	  T3	  (Fig.	  3.43),	  stratigraphic	  expansion	  is	  negligible	  at	  both	  calculated	  time	  scales	  of	  2,500	  to	  1,500	  years	  BP	  (EI	  =	  0.97)	  and	  1,500	  years	  BP	  to	  present	  (EI	  =	  1.10).	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Figure	  3.41.	  T1	  lithostratigraphic	  diagram	  with	  calibrated	  14C	  ages.	  Also	  included	  are	  1,500,	  2,500,	  and	  3,500	  years	  BP	  isochrons	  and	  calculated	  expansion	  indices	  for	  these	  intervals.	  














































































Figure	  3.42.	  T2	  lithostratigraphic	  diagram	  with	  calibrated	  14C	  ages.	  Also	  included	  is	  the	  2,500	  years	  BP	  isochron	  and	  the	  calculated	  expansion	  index	  for	  the	  2,500	  years	  BP	  to	  present	  interval.	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Figure	  3.43.	  T3	  lithostratigraphic	  diagram	  with	  calibrated	  14C	  ages.	  Also	  included	  are	  the	  1,500	  and	  2,500	  years	  BP	  isochrons	  and	  the	  calculated	  expansion	  indices	  for	  these	  intervals.	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CHAPTER	  FOUR:	  INTERPRETATION	  AND	  DISCUSSION	  Previous	  shallow	  seismic	  reflection	  surveys	  of	  the	  Matagorda	  fault	  indicate	  that	  it	  was	  established	  and	  active	  long	  before	  the	  surface	  expression	  of	  the	  fault	  was	  identified	  and	  documented	  during	  the	  mid-­‐20th	  century.	  Clear	  stratigraphic	  offsets	  and	  thickening	  of	  stratigraphic	  units	  on	  the	  downthrown	  extent	  are	  observed	  at	  depths	  up	  to	  75	  m.	  The	  14C	  geochronology	  results	  indicate	  that	  maximum	  Holocene	  displacement	  of	  the	  Matagorda	  fault	  has	  taken	  place	  at	  T1,	  with	  a	  total	  measured	  throw	  of	  1.02	  m.	  During	  the	  observed	  time	  frame	  of	  the	  middle	  to	  late	  Holocene,	  it	  is	  apparent	  that	  from	  5,000	  to	  2,500	  years	  BP,	  the	  fault	  was	  inactive	  and	  rates	  of	  sedimentation	  were	  uniform	  across	  the	  fault.	  At	  T1,	  between	  2,500	  and	  1,500	  years	  BP,	  slip	  occurred	  at	  both	  downthrown	  stations,	  DOE_3B_09V	  and	  DOE_7B_10V	  with	  a	  greater	  magnitude	  of	  displacement	  and	  consequent	  sediment	  accumulation	  occurring	  at	  DOE_7B_10V,	  the	  more	  southeastern	  station.	  From	  1,500	  years	  BP	  to	  the	  present,	  additional	  slip	  of	  the	  Matagorda	  fault	  occurred	  and	  displacement	  is	  again	  observed	  at	  both	  downthrown	  stations.	  During	  this	  period,	  a	  greater	  magnitude	  of	  displacement	  coupled	  with	  a	  heightened	  rate	  of	  sediment	  accumulation	  is	  observed	  at	  DOE_3B_09V,	  the	  downthrown	  station	  nearest	  to	  the	  fault.	  The	  observed	  spatial	  and	  temporal	  pattern	  of	  this	  fault	  behavior	  is	  consistent	  with	  the	  late	  Holocene	  transgressive	  migration	  of	  Matagorda	  Island	  to	  its	  present	  location.	  It	  is	  believed	  that	  sediment	  loading	  on	  the	  fault	  plane	  from	  the	  migration	  of	  this	  significant	  sand	  body	  has	  reactivated	  and	  propagated	  motion	  along	  the	  Matagorda	  fault	  since	  2,500	  years	  BP.	  Even	  at	  the	  shallow	  subsurface,	  the	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Matagorda	  fault	  displays	  obvious	  growth-­‐fault	  style	  displacement	  and	  stratigraphic	  expansion	  on	  the	  downthrown	  extent.	  	  	  Without	  greater	  chronological	  control	  of	  sediments	  younger	  than	  2,000	  years	  BP	  at	  T2,	  it	  is	  difficult	  to	  compare	  faulting	  and	  sedimentary	  processes	  here	  at	  the	  same	  resolution	  as	  T1.	  However,	  there	  is	  observed	  apparent	  stratigraphic	  thickening	  on	  the	  downthrown	  extent	  of	  the	  fault	  here,	  but	  the	  precise	  timing	  of	  this	  expansion	  is	  unclear	  with	  the	  available	  resolution.	  Determination	  of	  the	  1,500	  and	  2,500	  years	  BP	  isochrons	  and	  expansion	  indices	  at	  T3	  suggest	  that,	  although	  minimal,	  faulting	  has	  offset	  the	  shallow	  stratigraphy	  and	  that	  thickening	  of	  downthrown	  units	  here	  is	  negligible.	  This	  observation	  suggests	  that	  fault-­‐related	  deformation	  has	  certainly	  occurred,	  but	  not	  syndepositionally	  as	  described	  at	  T1	  and	  T2.	  	  Observed	  slip	  along	  the	  Matagorda	  fault	  has	  occurred	  in	  a	  spatially	  variable	  manner,	  with	  a	  focus	  of	  slip	  in	  the	  southeast	  (seaward)	  portion	  of	  the	  study	  area,	  revealing	  a	  complex	  nature	  as	  fault	  motion	  proceeds	  along	  the	  plane	  of	  failure.	  	  Speculation	  on	  and	  determination	  of	  the	  cause	  of	  this	  spatial	  variability	  of	  slip	  is	  beyond	  the	  scope	  of	  this	  thesis,	  but	  is	  an	  issue	  that	  warrants	  further	  research.	  	  The	  results	  of	  the	  210Pbxs	  method	  indicate	  that	  a	  gradual	  acceleration	  of	  relative	  sea	  level	  rise	  has	  occurred	  in	  the	  study	  area	  over	  the	  past	  100	  years.	  It	  is	  also	  evident	  that	  sediment	  supply	  is	  not	  a	  limiting	  factor	  here	  given	  that	  the	  rates	  of	  sediment	  accumulation	  at	  the	  wedge	  coring	  stations	  and	  vibra-­‐coring	  stations	  distal	  to	  the	  fault	  trace	  have	  responded	  positively	  to	  the	  apparent	  sea	  level	  rise.	  Additionally,	  the	  observed	  differences	  in	  both	  rates	  of	  sediment	  accumulation	  and	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sediment	  physical	  properties	  between	  the	  two	  wedge	  cores	  are	  likely	  a	  function	  of	  the	  hydrologic	  differences	  between	  the	  stations.	  Wedge	  core	  NSF_01_10W	  exhibits	  a	  more	  positive	  response	  over	  a	  longer	  period	  of	  time	  in	  comparison	  to	  wedge	  core	  DOE_01A_09W.	  NSF_01_10W	  is	  positioned	  in	  a	  topographically	  lower,	  hydrologically	  connected	  location	  and	  experiences	  direct	  tidal	  influence	  while	  DOE_01A_09W	  is	  topographically	  higher	  and	  only	  experiences	  ephemeral	  hydrologic	  connectivity.	  The	  sudden	  transition	  in	  sediment	  accumulation	  rates	  and	  sediment	  physical	  properties	  observed	  at	  NSF_01_10W	  is	  likely	  due	  to	  fault-­‐induced	  hydrologic	  connectivity.	  A	  similar	  response	  is	  observed	  at	  DOE_01_10W,	  but	  occurs	  higher	  in	  the	  core,	  near	  the	  surface	  suggesting	  faulting	  has	  only	  recently	  influenced	  this	  station.	  Station	  DOE_3B_09V	  displays	  the	  most	  significant	  increase	  in	  rates	  of	  sediment	  accumulation,	  particularly	  within	  the	  past	  30	  years.	  It	  is	  likely	  that	  this	  increase	  has	  occurred	  in	  response	  to	  recent	  fault	  displacement.	  It	  is	  uncertain	  however,	  whether	  this	  displacement	  took	  place	  as	  a	  single	  event	  or	  persistent	  movement.	  The	  results	  of	  Feagin	  et	  al.	  (2012)	  suggest	  that	  although	  total	  surficial	  deformation	  at	  this	  station	  is	  influenced	  by	  a	  variety	  of	  processes	  (i.e.	  faulting,	  clay	  saturation,	  and	  fluctuating	  pore	  water	  pressures),	  motion	  along	  the	  fault	  plane	  here	  is	  ongoing	  and	  significant,	  having	  displayed	  maximum	  annual	  vertical	  displacements	  of	  up	  to	  20	  cm.	  	  Sediment	  accumulation	  at	  other	  downthrown	  vibra-­‐coring	  stations	  appears	  to	  have	  either	  been	  unaffected	  by	  faulting	  during	  the	  past	  100	  years	  or	  has	  not	  positively	  responded	  in	  the	  way	  that	  DOE_3B_09V	  has.	  These	  other	  downthrown	  stations	  are	  situated	  at	  lower	  elevations,	  and	  are	  more	  heavily	  vegetated.	  It	  is	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possible	  that	  recent	  fault-­‐related	  displacement	  and	  deformation	  has	  occurred	  at	  these	  stations,	  but	  similar	  to	  the	  results	  of	  Morton	  et	  al.	  (2001),	  have	  been	  subjected	  to	  erosional	  rather	  than	  depositional	  processes	  as	  a	  result	  of	  downward	  displacement	  and	  consequent	  partial	  or	  full	  submersion.	  	  The	  137Cs-­‐derived	  mass	  and	  linear	  sediment	  accumulation	  rates	  reveal	  interesting	  patterns	  of	  sediment	  accumulation	  over	  the	  past	  half	  century.	  Mass	  accumulation	  is	  fairly	  consistent	  but	  rates	  of	  linear	  accumulation	  show	  increased	  rates	  on	  the	  downthrown	  extent.	  This	  trend	  in	  linear	  rates	  is	  due	  to	  the	  deposition	  of	  higher-­‐volume,	  lower-­‐density	  sediments	  at	  downthrown	  stations.	  This	  suggests	  that	  fault	  displacement	  here	  has	  influenced	  surface	  elevations	  and	  consequently,	  the	  type	  of	  sediments	  deposited.	  Generally,	  trends	  of	  137Cs	  sediment	  accumulation	  across	  the	  fault	  match	  the	  trend	  of	  average	  210Pbxs	  accumulation	  rates.	  However,	  since	  the	  two	  methodologies	  operate	  on	  different	  time	  scales,	  some	  apparent	  changes	  in	  sedimentation	  within	  the	  past	  100	  years	  are	  observed.	  While	  the	  upthrown	  stations	  DOE_6B_10V	  and	  DOE_2B_09V	  show	  similar	  or	  lower	  sedimentation	  rates	  over	  the	  60	  year	  time	  scale	  of	  137Cs	  geochronology	  as	  compared	  to	  the	  100	  year	  record	  of	  210Pbxs	  accumulation	  rates,	  downthrown	  stations	  DOE_4B_09V,	  DOE_5B_09V,	  and	  DOE_7B_10V	  show	  increased	  rates	  over	  the	  past	  60	  years	  as	  compared	  to	  the	  past	  100.	  This	  suggests	  that	  fault-­‐related	  subsidence	  has	  played	  a	  significant	  role	  in	  sediment	  accumulation	  for	  the	  past	  half-­‐century	  with	  accelerated	  fault	  motion	  having	  been	  accompanied	  by	  increases	  in	  linear	  sediment	  accumulation.	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All	  short-­‐lived	  isotope	  geochronology	  interpretations	  are	  supported	  by	  physical	  sedimentology	  data	  sets.	  The	  interpretation	  of	  gradual	  RSL	  rise	  over	  the	  past	  100	  years	  is	  complemented	  by	  observed	  near-­‐surface	  fining-­‐upwards	  sequences	  and	  up-­‐core	  increases	  in	  POC	  concentrations.	  Sediment	  bulk	  density	  measurements	  reveal	  a	  clear	  distinction	  between	  textural	  characteristics	  of	  near-­‐surface	  sediments	  at	  upthrown	  and	  downthrown	  stations.	  While	  upthrown	  stations	  display	  an	  up-­‐core	  increase	  in	  bulk	  density	  values,	  downthrown	  stations,	  with	  the	  exception	  of	  DOE_3B_09V,	  show	  an	  up-­‐core	  decrease	  in	  bulk	  density.	  Station	  DOE_3B_09V	  shows	  an	  up-­‐core	  increasing	  trend	  in	  bulk	  density	  up	  to	  13	  cm	  depth	  after	  which,	  the	  inverse	  trend	  is	  observed	  to	  the	  surface.	  It	  is	  believed	  that	  this	  abrupt	  transition	  is	  related	  to	  fault	  slip	  and	  rapid	  sediment	  accumulation	  in	  response	  to	  the	  creation	  of	  accommodation	  space.	  According	  to	  the	  210Pbxs	  geochronology	  for	  this	  station,	  this	  fault-­‐related	  transition	  in	  DOE_3B_09V	  would	  have	  occurred	  at	  ~25	  years	  before	  present.	  This	  trend	  is	  also	  noted	  in	  grain	  size,	  POC,	  lithostratigraphy,	  and	  210Pbxs	  geochronology.	  The	  sediments	  deposited	  in	  this	  fault-­‐induced	  accommodation	  space	  contain	  less	  organic	  carbon,	  are	  coarser	  grained,	  and	  are	  greater	  in	  bulk	  density.	  It	  is	  assumed	  that	  these	  sediments	  were	  sourced	  from	  the	  upthrown	  side	  of	  the	  fault	  where	  organic	  carbon	  deficient,	  coarse,	  dense	  sediments	  are	  observed	  at	  the	  near-­‐surface.	  	  
	   A	  significant	  challenge	  in	  this	  study	  was	  dealing	  with	  anomalous	  14C	  ages.	  The	  previous	  studies	  of	  Wilkinson	  and	  Basse	  (1978)	  and	  Maddox	  et	  al.	  (2008)	  provided	  a	  basic	  framework	  of	  lithostratigraphy	  and	  relative	  chronology	  for	  the	  Matagorda	  Bay	  region.	  This	  context	  was	  used	  to	  help	  determine	  which	  results	  fell	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within	  the	  reasonable	  range	  of	  ages.	  Of	  the	  84	  samples	  analyzed	  for	  14C	  chronology,	  35	  were	  deemed	  erroneous.	  Of	  these	  35,	  18	  provided	  anomalously	  old	  ages.	  The	  stratigraphic	  position	  of	  these	  ages	  is	  believed	  to	  be	  the	  result	  of	  transportation	  and	  redeposition	  of	  material	  during	  the	  Holocene	  transgression	  as	  well	  as	  during	  storm	  events	  (Morton	  et	  al,	  2000).	  The	  remaining	  17	  erroneous	  ages	  were	  anomalously	  young.	  The	  most	  likely	  explanation	  for	  the	  shell	  samples	  is	  the	  recrystallization	  of	  the	  original	  calcite	  which	  comprises	  the	  shell.	  Once	  a	  shell	  is	  deposited,	  the	  primary	  aragonite	  or	  calcite	  phase	  containing	  the	  original	  14C	  signature	  can	  be	  replaced	  by	  reprecipitated	  calcite	  containing	  “younger”	  bicarbonate	  ions	  derived	  from	  its	  surroundings	  such	  as	  percolating	  groundwater	  (Goslar	  and	  Pazdur,	  2006;	  Thommeret,	  1976).	  	  Studies	  of	  coastal	  Holocene	  stratigraphy	  have	  shown	  that	  coastal	  marine	  shells	  composed	  of	  recrystallized	  calcite	  can	  produce	  a	  14C	  age	  over	  1,000	  years	  younger	  than	  shells	  of	  the	  same	  stratigraphic	  position	  composed	  of	  primary	  calcite	  (Bezerra	  et	  al,	  2008).	  Another	  potential	  source	  of	  error	  involves	  simple	  laboratory	  contamination	  of	  the	  samples	  during	  sample	  collection	  or	  preparation.	  This	  is	  a	  possible	  explanation	  for	  the	  offset	  of	  dates	  obtained	  from	  plant	  material,	  but	  does	  not	  provide	  a	  satisfactory	  explanation	  for	  the	  shell	  samples,	  as	  these	  anomalously	  young	  samples	  display	  common	  calibrated	  ages.	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CHAPTER	  FIVE:	  CONCLUSIONS	  	  
	   The	  conclusions	  of	  this	  study	  successfully	  address	  the	  established	  hypotheses	  of	  the	  research.	  High-­‐resolution	  characterization	  of	  the	  sedimentary	  history	  of	  the	  study	  site	  achieved	  through	  this	  study	  provides	  essential	  insight	  into	  the	  behavior	  of	  a	  coastal	  growth	  fault	  through	  the	  middle	  Holocene	  to	  present	  and	  the	  responses	  of	  back-­‐barrier	  sedimentary	  systems	  to	  vertical	  displacement	  in	  such	  settings.	  The	  critical	  findings	  of	  this	  thesis,	  specifically	  related	  to	  the	  established	  hypotheses	  and	  objectives,	  are	  as	  follows:	  	   1) According	  to	  the	  14C	  geochronologies,	  the	  Matagorda	  fault	  was	  not	  only	  in	  place	  before	  the	  peak	  of	  regional	  oil	  and	  gas	  extraction,	  but	  experienced	  a	  middle	  Holocene	  rejuvenation	  event	  that	  was	  initiated	  between	  2,500	  and	  1,500	  years	  BP.	  The	  kinematic	  behavior	  of	  the	  fault	  expressed	  as	  temporally	  and	  spatially	  variable	  measures	  of	  expanded	  stratigraphic	  thicknesses	  on	  the	  downthrown	  extent	  suggest	  that	  sediment	  loading	  from	  the	  transgressive	  Matagorda	  barrier	  complex	  triggered	  this	  rejuvenation	  period	  and	  slip	  along	  the	  fault	  persisted	  in	  an	  episodic	  manner	  until	  the	  present.	  Extensive	  spatial	  coverage	  of	  14C	  chronology	  also	  revealed	  a	  linear	  relationship	  between	  fault	  slip	  during	  the	  measured	  time	  frame	  and	  distance	  along	  the	  fault	  trace	  with	  maximum	  displacement	  (1.02	  m)	  occurring	  at	  the	  southwestern-­‐most	  vibra-­‐coring	  transect	  and	  minimum	  slip	  to	  the	  northeast	  (0.23	  m).	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2) According	  to	  the	  physical	  sedimentology	  and	  sediment	  accumulation	  rates	  derived	  from	  fallout-­‐radionuclide	  geochronologies,	  the	  Matagorda	  fault	  has	  experienced	  significant	  rejuvenation	  within	  the	  past	  half-­‐century.	  On	  the	  downthrown	  extent	  proximal	  to	  the	  fault,	  sediment	  accumulation	  responded	  as	  expected	  to	  surficial	  displacement,	  deformation,	  and	  the	  creation	  of	  additional	  accommodation	  space	  as	  evidenced	  by	  dramatically	  increased	  rates	  of	  sediment	  accumulation	  and	  a	  distinct	  transition	  event	  observed	  in	  sediment	  physical	  properties	  occurring	  at	  approximately	  30	  years	  BP.	  On	  the	  downthrown	  extent	  distal	  to	  the	  fault,	  it	  is	  apparent	  that	  fault-­‐related	  surficial	  deformation	  has	  driven	  geomorphic	  and	  hydrologic	  change	  and	  thereby	  the	  nature	  of	  deposition	  as	  evidenced	  by	  recent	  deposition	  of	  organic-­‐rich,	  high-­‐volume,	  low-­‐density	  sediments	  in	  this	  setting.	  	  	  Though	  this	  thesis	  provides	  a	  foundational	  understanding	  of	  the	  Holocene	  history	  of	  the	  Matagorda	  fault	  and	  the	  sedimentary	  responses	  to	  faulting	  here,	  a	  more	  comprehensive	  characterization	  of	  short-­‐term	  processes	  will	  be	  achieved	  through	  completion	  of	  sedimentological	  analyses	  and	  geochronologies	  for	  the	  remaining	  two	  vibra-­‐coring	  transects.	  Acquisition	  of	  additional	  14C	  ages	  from	  T2	  and	  T3	  would	  allow	  for	  long-­‐term	  characterization	  over	  different	  time	  scales	  of	  the	  apparent	  unique	  spatial	  variability	  in	  slip	  along	  the	  fault	  plane	  here.	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CHAPTER	  SIX:	  APPENDICES	  






7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  0-­‐1	   20.45	  ±	  1.41	   0.93	  ±	  0.09	   23.07	  ±	  1.56	   9.45	  ±	  0.76	  1-­‐2	   0	  ±	  0	   1.73	  ±	  0.2	   37.02	  ±	  2.1	   23.4	  ±	  1.29	  2-­‐3	   0	  ±	  0	   4.21	  ±	  0.44	   26.82	  ±	  1.51	   13.19	  ±	  0.7	  3-­‐4	   0	  ±	  0	   3.84	  ±	  0.43	   26.17	  ±	  1.62	   12.55	  ±	  0.81	  4-­‐5	   0	  ±	  0	   5.06	  ±	  0.57	   21.23	  ±	  1.31	   7.6	  ±	  0.5	  5-­‐6	   0	  ±	  0	   5.39	  ±	  0.74	   25.69	  ±	  1.61	   12.06	  ±	  0.8	  6-­‐7	   0	  ±	  0	   5.8	  ±	  0.75	   19.83	  ±	  1.23	   6.21	  ±	  0.42	  7-­‐8	   0	  ±	  0	   3.43	  ±	  0.41	   16.72	  ±	  1	   3.1	  ±	  0.19	  8-­‐9	   0	  ±	  0	   3.85	  ±	  0.56	   16.37	  ±	  1	   2.75	  ±	  0.19	  9-­‐10	   0	  ±	  0	   2.05	  ±	  0.24	   20.12	  ±	  1.17	   6.5	  ±	  0.36	  10-­‐11	   0	  ±	  0	   3.46	  ±	  0.47	   12.1	  ±	  0.73	   0	  ±	  0	  11-­‐12	   0	  ±	  0	   1.27	  ±	  0.12	   17.76	  ±	  1.2	   4.13	  ±	  0.39	  12-­‐13	   0	  ±	  0	   2.2	  ±	  0.2	   14.19	  ±	  0.99	   0.57	  ±	  0.18	  13-­‐14	   0	  ±	  0	   2.84	  ±	  0.35	   14.84	  ±	  1.04	   1.22	  ±	  0.23	  14-­‐15	   0	  ±	  0	   1.44	  ±	  0.1	   12.57	  ±	  0.95	   0	  ±	  0	  15-­‐16	   0	  ±	  0	   1.92	  ±	  0.18	   15.63	  ±	  1.06	   2.01	  ±	  0.25	  16-­‐17	   0	  ±	  0	   1.7	  ±	  0.18	   16.53	  ±	  1.16	   2.91	  ±	  0.35	  17-­‐18	   0	  ±	  0	   1.24	  ±	  0.08	   14.98	  ±	  1.07	   1.35	  ±	  0.26	  18-­‐19	   0	  ±	  0	   1.84	  ±	  0.19	   14.2	  ±	  1.06	   0.57	  ±	  0.25	  19-­‐20	   0	  ±	  0	   3.01	  ±	  0.32	   15.05	  ±	  1.04	   1.43	  ±	  0.23	  20-­‐21	   0	  ±	  0	   1.91	  ±	  0.25	   13.58	  ±	  0.93	   0	  ±	  0	  21-­‐22	   0	  ±	  0	   0.95	  ±	  0.09	   12.2	  ±	  0.8	   0	  ±	  0	  22-­‐23	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   18.11	  ±	  1.05	   4.49	  ±	  0.24	  23-­‐24	   0	  ±	  0	   2.47	  ±	  0.29	   14.68	  ±	  0.85	   1.05	  ±	  0.04	  24-­‐25	   0	  ±	  0	   1.79	  ±	  0.23	   18.67	  ±	  1.09	   5.05	  ±	  0.28	  25-­‐26	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   15.6	  ±	  0.86	   1.97	  ±	  0.05	  26-­‐27	   0	  ±	  0	   1.26	  ±	  0.14	   14.85	  ±	  0.9	   1.23	  ±	  0.09	  27-­‐28	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   15.66	  ±	  0.89	   2.04	  ±	  0.08	  28-­‐29	   ND	   ND	   15.27	  ±	  0.83	   1.65	  ±	  0.02	  29-­‐30	   ND	   ND	   11.89	  ±	  0.75	   0	  ±	  0	  30-­‐31	   ND	   ND	   15.06	  ±	  0.89	   1.43	  ±	  0.08	  31-­‐32	   ND	   ND	   13.99	  ±	  0.82	   0.37	  ±	  0.01	  32-­‐33	   ND	   ND	   13.82	  ±	  0.78	   0	  ±	  0	  33-­‐34	   ND	   ND	   13.04	  ±	  0.72	   0	  ±	  0	  34-­‐35	   ND	   ND	   14.8	  ±	  0.83	   1.18	  ±	  0.02	  




7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  35-­‐36	   ND	   ND	   14.93	  ±	  0.83	   1.3	  ±	  0.02	  36-­‐37	   ND	   ND	   14.24	  ±	  0.85	   0.62	  ±	  0.04	  37-­‐38	   ND	   ND	   13.82	  ±	  0.88	   0.19	  ±	  0.07	  38-­‐39	   ND	   ND	   13.04	  ±	  0.72	   0	  ±	  0	  39-­‐40	   ND	   ND	   14.03	  ±	  0.82	   0.4	  ±	  0.01	  	   	  





7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  0-­‐1	   93.79	  ±	  7.61	   3.51	  ±	  0.4	   84.55	  ±	  5.49	   73.82	  ±	  4.87	  1-­‐2	   5.19	  ±	  0.87	   3.87	  ±	  0.5	   70.15	  ±	  4.63	   59.42	  ±	  4.01	  2-­‐3	   0	  ±	  0	   5.47	  ±	  0.6	   88.82	  ±	  5.41	   78.09	  ±	  4.79	  3-­‐4	   0	  ±	  0	   5.14	  ±	  0.65	   94.4	  ±	  6.93	   83.67	  ±	  6.31	  4-­‐5	   0	  ±	  0	   4.31	  ±	  0.38	   83.57	  ±	  4.14	   72.84	  ±	  3.52	  5-­‐6	   0	  ±	  0	   2.92	  ±	  0.25	   73.38	  ±	  4.23	   62.65	  ±	  3.61	  6-­‐7	   0	  ±	  0	   5.48	  ±	  0.69	   71.81	  ±	  4.45	   61.08	  ±	  3.83	  7-­‐8	   0	  ±	  0	   3.26	  ±	  0.29	   64.57	  ±	  4.72	   53.84	  ±	  4.1	  8-­‐9	   0	  ±	  0	   4.16	  ±	  0.42	   57.39	  ±	  4.57	   46.66	  ±	  3.95	  9-­‐10	   0	  ±	  0	   4.65	  ±	  0.63	   60.81	  ±	  4.87	   50.08	  ±	  4.25	  10-­‐11	   0	  ±	  0	   4.33	  ±	  0.42	   67.21	  ±	  5.61	   56.48	  ±	  4.99	  11-­‐12	   0	  ±	  0	   6.04	  ±	  0.76	   53.33	  ±	  4.03	   42.61	  ±	  3.41	  12-­‐13	   0	  ±	  0	   5.02	  ±	  0.65	   64.01	  ±	  4.97	   53.28	  ±	  4.35	  13-­‐14	   0	  ±	  0	   2.02	  ±	  0.17	   50.44	  ±	  3.44	   39.71	  ±	  2.82	  14-­‐15	   0	  ±	  0	   3.19	  ±	  0.27	   53.35	  ±	  3.44	   42.62	  ±	  2.82	  15-­‐16	   0	  ±	  0	   4.75	  ±	  0.59	   43.29	  ±	  3.22	   32.56	  ±	  2.6	  16-­‐17	   0	  ±	  0	   3.86	  ±	  0.4	   56.21	  ±	  3.19	   45.48	  ±	  2.57	  17-­‐18	   0	  ±	  0	   5.28	  ±	  0.65	   50.51	  ±	  2.44	   39.78	  ±	  1.82	  18-­‐19	   0	  ±	  0	   5.11	  ±	  0.62	   41.78	  ±	  2.89	   31.05	  ±	  2.27	  19-­‐20	   0	  ±	  0	   4.67	  ±	  0.51	   46.25	  ±	  3.48	   35.52	  ±	  2.86	  20-­‐21	   0	  ±	  0	   3.41	  ±	  0.32	   41.45	  ±	  2.83	   30.72	  ±	  2.21	  21-­‐22	   0	  ±	  0	   4.27	  ±	  0.47	   51.81	  ±	  3.63	   41.08	  ±	  3.01	  22-­‐23	   0	  ±	  0	   4.87	  ±	  0.55	   45.54	  ±	  3.18	   34.81	  ±	  2.56	  23-­‐24	   0	  ±	  0	   2.62	  ±	  0.25	   58.16	  ±	  4.43	   47.43	  ±	  3.81	  24-­‐25	   0	  ±	  0	   4.81	  ±	  0.5	   38.18	  ±	  2.25	   27.45	  ±	  1.63	  25-­‐26	   0	  ±	  0	   3.42	  ±	  0.32	   42.27	  ±	  1.73	   31.54	  ±	  1.11	  26-­‐27	   0	  ±	  0	   5.04	  ±	  0.52	   35.66	  ±	  2.44	   24.93	  ±	  1.82	  27-­‐28	   0	  ±	  0	   4.95	  ±	  0.55	   41.71	  ±	  2.4	   30.98	  ±	  1.78	  28-­‐29	   0	  ±	  0	   4.64	  ±	  0.34	   54.32	  ±	  3.08	   43.59	  ±	  2.46	  29-­‐30	   0	  ±	  0	   5.56	  ±	  0.63	   32.82	  ±	  2.17	   22.09	  ±	  1.55	  30-­‐31	   0	  ±	  0	   4.28	  ±	  0.44	   31.38	  ±	  2.17	   20.66	  ±	  1.55	  31-­‐32	   0	  ±	  0	   7.03	  ±	  0.9	   31.67	  ±	  2.2	   20.94	  ±	  1.58	  32-­‐33	   0	  ±	  0	   2.69	  ±	  0.2	   25.02	  ±	  1.48	   14.29	  ±	  0.86	  33-­‐34	   0	  ±	  0	   3.57	  ±	  0.4	   27.95	  ±	  1.58	   17.22	  ±	  0.96	  34-­‐35	   0	  ±	  0	   3.67	  ±	  0.35	   26	  ±	  1.51	   15.27	  ±	  0.89	  35-­‐36	   0	  ±	  0	   3.11	  ±	  0.36	   25.88	  ±	  1.41	   15.15	  ±	  0.79	  36-­‐37	   0	  ±	  0	   1.02	  ±	  0.08	   23.84	  ±	  1.39	   13.12	  ±	  0.77	  37-­‐38	   0	  ±	  0	   1.09	  ±	  0.11	   20.75	  ±	  1.24	   10.02	  ±	  0.62	  38-­‐39	   0	  ±	  0	   1.26	  ±	  0.14	   19.68	  ±	  1.18	   8.95	  ±	  0.56	  39-­‐40	   0	  ±	  0	   1.56	  ±	  0.2	   18.21	  ±	  1.06	   7.48	  ±	  0.44	  40-­‐41	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   17.45	  ±	  0.98	   6.72	  ±	  0.36	  





7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  41-­‐42	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   17.05	  ±	  1.01	   6.32	  ±	  0.39	  42-­‐43	   ND	   ND	   12.59	  ±	  0.69	   1.86	  ±	  0.07	  43-­‐44	   ND	   ND	   11.16	  ±	  0.65	   0.44	  ±	  0.03	  44-­‐45	   ND	   ND	   10.25	  ±	  0.66	   0	  ±	  0	  45-­‐46	   ND	   ND	   11.26	  ±	  0.65	   0	  ±	  0	  46-­‐47	   ND	   ND	   10.56	  ±	  0.66	   0	  ±	  0	  47-­‐48	   ND	   ND	   9.67	  ±	  0.6	   0	  ±	  0	  48-­‐49	   ND	   ND	   11.13	  ±	  0.64	   0	  ±	  0	  49-­‐50	   ND	   ND	   11.39	  ±	  0.63	   0	  ±	  0	  	   	  





7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  0-­‐1	   6.53	  ±	  0.45	   1.24	  ±	  0.13	   23.3	  ±	  1.38	   15.75	  ±	  0.89	  1-­‐2	   0	  ±	  0	   1.3	  ±	  0.14	   17.89	  ±	  1.25	   10.33	  ±	  0.76	  2-­‐3	   0	  ±	  0	   1.56	  ±	  0.15	   19.81	  ±	  1.28	   12.25	  ±	  0.79	  3-­‐4	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   18.04	  ±	  1.07	   10.49	  ±	  0.59	  4-­‐5	   0	  ±	  0	   1.45	  ±	  0.13	   31.97	  ±	  2.17	   24.41	  ±	  1.68	  5-­‐6	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   14.7	  ±	  0.96	   7.14	  ±	  0.47	  6-­‐7	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   13.33	  ±	  0.86	   5.78	  ±	  0.37	  7-­‐8	   0	  ±	  0	   1.1	  ±	  0.07	   11.19	  ±	  0.66	   3.63	  ±	  0.17	  8-­‐9	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   9.72	  ±	  0.62	   2.17	  ±	  0.13	  9-­‐10	   0	  ±	  0	   0.59	  ±	  0.08	   14.76	  ±	  1.02	   7.2	  ±	  0.53	  10-­‐11	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   10.97	  ±	  0.74	   3.42	  ±	  0.25	  11-­‐12	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   8.89	  ±	  0.62	   1.34	  ±	  0.13	  12-­‐13	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   8.77	  ±	  0.59	   1.22	  ±	  0.11	  13-­‐14	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   10.62	  ±	  0.65	   3.07	  ±	  0.17	  14-­‐15	   0	  ±	  0	   0.71	  ±	  0.07	   13.02	  ±	  0.87	   5.46	  ±	  0.39	  15-­‐16	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.4	  ±	  0.69	   3.85	  ±	  0.2	  16-­‐17	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.78	  ±	  0.68	   4.22	  ±	  0.19	  17-­‐18	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.93	  ±	  0.7	   4.38	  ±	  0.21	  18-­‐19	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.91	  ±	  0.8	   4.35	  ±	  0.31	  19-­‐20	   0	  ±	  0	   0.34	  ±	  0.04	   10.2	  ±	  0.67	   2.65	  ±	  0.18	  20-­‐21	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.06	  ±	  0.61	   3.51	  ±	  0.13	  21-­‐22	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.26	  ±	  0.69	   3.7	  ±	  0.21	  22-­‐23	   ND	   ND	   10.58	  ±	  0.71	   3.03	  ±	  0.23	  23-­‐24	   ND	   ND	   9.84	  ±	  0.63	   2.29	  ±	  0.14	  24-­‐25	   ND	   ND	   10.69	  ±	  0.73	   3.13	  ±	  0.25	  25-­‐26	   ND	   ND	   9.11	  ±	  0.62	   1.55	  ±	  0.13	  26-­‐27	   ND	   ND	   10.88	  ±	  0.73	   3.33	  ±	  0.24	  27-­‐28	   ND	   ND	   11.33	  ±	  0.65	   3.78	  ±	  0.16	  28-­‐29	   ND	   ND	   11.46	  ±	  0.77	   3.91	  ±	  0.28	  29-­‐30	   ND	   ND	   10.64	  ±	  0.7	   3.09	  ±	  0.22	  30-­‐31	   ND	   ND	   9.65	  ±	  0.57	   2.1	  ±	  0.09	  31-­‐32	   ND	   ND	   10.17	  ±	  0.6	   2.61	  ±	  0.11	  32-­‐33	   ND	   ND	   6.98	  ±	  0.47	   0	  ±	  0	  33-­‐34	   ND	   ND	   7.35	  ±	  0.49	   0	  ±	  0	  34-­‐35	   ND	   ND	   9.89	  ±	  0.67	   2.33	  ±	  0.18	  35-­‐36	   ND	   ND	   7.57	  ±	  0.44	   0	  ±	  0	  36-­‐37	   ND	   ND	   7.19	  ±	  0.43	   0	  ±	  0	  37-­‐38	   ND	   ND	   6.94	  ±	  0.48	   0	  ±	  0	  38-­‐39	   ND	   ND	   8.01	  ±	  0.44	   0	  ±	  0	  39-­‐40	   ND	   ND	   10.22	  ±	  0.75	   2.67	  ±	  0.26	  40-­‐41	   ND	   ND	   8.01	  ±	  0.52	   0.46	  ±	  0.03	  





7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  41-­‐42	   ND	   ND	   8.1	  ±	  0.42	   0	  ±	  0	  42-­‐43	   ND	   ND	   7.96	  ±	  0.49	   0.4	  ±	  0.01	  43-­‐44	   ND	   ND	   7.31	  ±	  0.45	   0	  ±	  0	  44-­‐45	   ND	   ND	   10.53	  ±	  0.75	   2.97	  ±	  0.27	  45-­‐46	   ND	   ND	   7.31	  ±	  0.46	   0	  ±	  0	  46-­‐47	   ND	   ND	   7.82	  ±	  0.52	   0.26	  ±	  0.03	  47-­‐48	   ND	   ND	   6.71	  ±	  0.5	   0	  ±	  0	  48-­‐49	   ND	   ND	   8.13	  ±	  0.45	   0.58	  ±	  -­‐0.04	  49-­‐50	   ND	   ND	   11.24	  ±	  0.64	   3.69	  ±	  0.16	  
	   	  





7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  0-­‐1	   0	  ±	  0	   0.62	  ±	  0.08	   31.93	  ±	  1.94	   25.24	  ±	  1.4	  1-­‐2	   0	  ±	  0	   0.53	  ±	  0.05	   27.09	  ±	  2.54	   20.4	  ±	  2	  2-­‐3	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   24.17	  ±	  1.52	   17.48	  ±	  0.97	  3-­‐4	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   17.29	  ±	  0.96	   10.6	  ±	  0.42	  4-­‐5	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   17.78	  ±	  1.15	   11.09	  ±	  0.61	  5-­‐6	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.67	  ±	  1.17	   4.98	  ±	  0.63	  6-­‐7	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.85	  ±	  0.9	   5.16	  ±	  0.36	  7-­‐8	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   12.38	  ±	  1.09	   5.69	  ±	  0.55	  8-­‐9	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   13.25	  ±	  0.96	   6.56	  ±	  0.42	  9-­‐10	   0	  ±	  0	   0.43	  ±	  0.05	   14.49	  ±	  0.92	   7.8	  ±	  0.38	  10-­‐11	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   10.47	  ±	  0.77	   3.78	  ±	  0.23	  11-­‐12	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.8	  ±	  0.81	   5.11	  ±	  0.27	  12-­‐13	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.99	  ±	  0.9	   5.3	  ±	  0.36	  13-­‐14	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   9.59	  ±	  0.7	   2.9	  ±	  0.16	  14-­‐15	   ND	   ND	   12.16	  ±	  0.78	   5.47	  ±	  0.24	  15-­‐16	   ND	   ND	   8.44	  ±	  0.58	   1.75	  ±	  0.04	  16-­‐17	   ND	   ND	   9.21	  ±	  0.61	   2.52	  ±	  0.07	  17-­‐18	   ND	   ND	   8.11	  ±	  0.66	   1.42	  ±	  0.12	  18-­‐19	   ND	   ND	   8.13	  ±	  0.64	   1.44	  ±	  0.1	  19-­‐20	   ND	   ND	   8.56	  ±	  0.58	   1.87	  ±	  0.03	  20-­‐21	   ND	   ND	   7.57	  ±	  0.5	   0	  ±	  0	  21-­‐22	   ND	   ND	   7.74	  ±	  0.57	   1.05	  ±	  0.03	  22-­‐23	   ND	   ND	   7.12	  ±	  0.52	   0	  ±	  0	  23-­‐24	   ND	   ND	   7.59	  ±	  0.71	   0.9	  ±	  0.17	  24-­‐25	   ND	   ND	   9.35	  ±	  0.54	   2.67	  ±	  0	  25-­‐26	   ND	   ND	   6.98	  ±	  0.55	   0.29	  ±	  0.01	  26-­‐27	   ND	   ND	   7.04	  ±	  0.59	   0.35	  ±	  0.05	  27-­‐28	   ND	   ND	   6.43	  ±	  0.56	   0	  ±	  0	  28-­‐29	   ND	   ND	   7.05	  ±	  0.7	   0.36	  ±	  0.15	  29-­‐30	   ND	   ND	   8.2	  ±	  0.6	   1.51	  ±	  0.06	  30-­‐31	   ND	   ND	   6.72	  ±	  0.54	   0.03	  ±	  0	  31-­‐32	   ND	   ND	   5.83	  ±	  0.45	   0	  ±	  0	  32-­‐33	   ND	   ND	   7.51	  ±	  0.63	   0.82	  ±	  0.09	  33-­‐34	   ND	   ND	   8.57	  ±	  0.57	   1.88	  ±	  0.03	  34-­‐35	   ND	   ND	   8.88	  ±	  0.58	   2.19	  ±	  0.04	  35-­‐36	   ND	   ND	   8.39	  ±	  0.61	   1.7	  ±	  0.07	  36-­‐37	   ND	   ND	   6.94	  ±	  0.43	   0	  ±	  0	  37-­‐38	   ND	   ND	   8.39	  ±	  0.63	   1.7	  ±	  0.09	  38-­‐39	   ND	   ND	   7.3	  ±	  0.54	   0.61	  ±	  0	  39-­‐40	   ND	   ND	   9.28	  ±	  0.65	   2.6	  ±	  0.11	  	   	  





7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  0-­‐1	   7.99	  ±	  0.57	   1.39	  ±	  0.13	   28.53	  ±	  1.9	   20.92	  ±	  1.32	  1-­‐2	   0	  ±	  0	   0.84	  ±	  0.07	   27.26	  ±	  1.63	   19.64	  ±	  1.05	  2-­‐3	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   18.47	  ±	  1.07	   10.86	  ±	  0.5	  3-­‐4	   0	  ±	  0	   0.3	  ±	  0.03	   17.69	  ±	  1	   10.07	  ±	  0.43	  4-­‐5	   0	  ±	  0	   0.79	  ±	  0.09	   14.02	  ±	  0.79	   6.4	  ±	  0.22	  5-­‐6	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   13.99	  ±	  1.03	   6.37	  ±	  0.46	  6-­‐7	   0	  ±	  0	   0.49	  ±	  0.06	   12.37	  ±	  0.93	   4.76	  ±	  0.36	  7-­‐8	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   12.4	  ±	  0.89	   4.79	  ±	  0.32	  8-­‐9	   0	  ±	  0	   0.42	  ±	  0.05	   12.2	  ±	  0.91	   4.58	  ±	  0.33	  9-­‐10	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   12.4	  ±	  0.75	   4.78	  ±	  0.18	  10-­‐11	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   13.93	  ±	  0.9	   6.31	  ±	  0.33	  11-­‐12	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   10.7	  ±	  0.79	   3.08	  ±	  0.22	  12-­‐13	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.65	  ±	  0.78	   4.03	  ±	  0.2	  13-­‐14	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   10.58	  ±	  0.79	   2.96	  ±	  0.21	  14-­‐15	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.44	  ±	  0.83	   3.82	  ±	  0.26	  15-­‐16	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   9.6	  ±	  0.66	   1.99	  ±	  0.08	  16-­‐17	   ND	   ND	   10.93	  ±	  0.86	   3.32	  ±	  0.29	  17-­‐18	   ND	   ND	   10.11	  ±	  0.66	   2.49	  ±	  0.08	  18-­‐19	   ND	   ND	   10.06	  ±	  0.71	   2.44	  ±	  0.13	  19-­‐20	   ND	   ND	   9.32	  ±	  0.64	   1.7	  ±	  0.06	  20-­‐21	   ND	   ND	   8.95	  ±	  0.65	   1.33	  ±	  0.08	  21-­‐22	   ND	   ND	   8.76	  ±	  0.66	   1.14	  ±	  0.09	  22-­‐23	   ND	   ND	   8.29	  ±	  0.59	   0.67	  ±	  0.01	  23-­‐24	   ND	   ND	   7.76	  ±	  0.62	   0.14	  ±	  0.05	  24-­‐25	   ND	   ND	   8.42	  ±	  0.53	   0	  ±	  0	  25-­‐26	   ND	   ND	   7.03	  ±	  0.55	   0	  ±	  0	  26-­‐27	   ND	   ND	   6.34	  ±	  0.51	   0	  ±	  0	  27-­‐28	   ND	   ND	   6.6	  ±	  0.49	   0	  ±	  0	  28-­‐29	   ND	   ND	   5.59	  ±	  0.44	   0	  ±	  0	  29-­‐30	   ND	   ND	   8.22	  ±	  0.56	   0	  ±	  0	  30-­‐31	   ND	   ND	   7.96	  ±	  0.6	   0.34	  ±	  0.02	  31-­‐32	   ND	   ND	   9.29	  ±	  0.62	   1.67	  ±	  0.04	  32-­‐33	   ND	   ND	   8.65	  ±	  0.58	   1.03	  ±	  0.01	  33-­‐34	   ND	   ND	   9.71	  ±	  0.68	   2.1	  ±	  0.1	  34-­‐35	   ND	   ND	   9	  ±	  0.65	   1.38	  ±	  0.08	  35-­‐36	   ND	   ND	   8.16	  ±	  0.57	   0	  ±	  0	  36-­‐37	   ND	   ND	   9.02	  ±	  0.67	   1.4	  ±	  0.09	  37-­‐38	   ND	   ND	   8.37	  ±	  0.59	   0.76	  ±	  0.01	  38-­‐39	   ND	   ND	   6.43	  ±	  0.58	   0	  ±	  0	  39-­‐40	   ND	   ND	   8.05	  ±	  0.56	   0	  ±	  0	  	   	  





7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  0-­‐1	   4.84	  ±	  0.41	   1.29	  ±	  0.14	   28.55	  ±	  1.79	   18.69	  ±	  1.11	  1-­‐2	   0	  ±	  0	   1.83	  ±	  0.25	   23.99	  ±	  1.18	   14.14	  ±	  0.5	  2-­‐3	   0	  ±	  0	   3.59	  ±	  0.43	   23.54	  ±	  1.32	   13.68	  ±	  0.64	  3-­‐4	   0	  ±	  0	   2.21	  ±	  0.23	   24.61	  ±	  1.14	   14.75	  ±	  0.46	  4-­‐5	   0	  ±	  0	   6.07	  ±	  0.74	   27.63	  ±	  1.19	   17.78	  ±	  0.51	  5-­‐6	   0	  ±	  0	   6.16	  ±	  0.82	   23.33	  ±	  1.3	   13.47	  ±	  0.62	  6-­‐7	   0	  ±	  0	   13.7	  ±	  1.75	   35.84	  ±	  2.07	   25.98	  ±	  1.39	  7-­‐8	   0	  ±	  0	   13.62	  ±	  1.77	   23.6	  ±	  1.21	   13.74	  ±	  0.53	  8-­‐9	   0	  ±	  0	   2.33	  ±	  0.24	   20.26	  ±	  0.99	   10.41	  ±	  0.31	  9-­‐10	   0	  ±	  0	   1.77	  ±	  0.17	   17.57	  ±	  1.28	   7.72	  ±	  0.6	  10-­‐11	   0	  ±	  0	   1.74	  ±	  0.17	   18.4	  ±	  1.17	   8.54	  ±	  0.49	  11-­‐12	   0	  ±	  0	   8.91	  ±	  0.99	   26	  ±	  1.44	   16.15	  ±	  0.76	  12-­‐13	   0	  ±	  0	   6.94	  ±	  0.72	   29.66	  ±	  1.58	   19.8	  ±	  0.9	  13-­‐14	   0	  ±	  0	   4.57	  ±	  0.49	   28.95	  ±	  1.46	   19.09	  ±	  0.78	  14-­‐15	   0	  ±	  0	   2.13	  ±	  0.22	   24.42	  ±	  1.57	   14.57	  ±	  0.89	  15-­‐16	   0	  ±	  0	   1.46	  ±	  0.19	   23.8	  ±	  1.48	   13.94	  ±	  0.8	  16-­‐17	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   22.55	  ±	  1.47	   12.69	  ±	  0.79	  17-­‐18	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   20.86	  ±	  1.43	   11	  ±	  0.75	  18-­‐19	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   20.25	  ±	  1.38	   10.39	  ±	  0.7	  19-­‐20	   ND	   ND	   15.07	  ±	  0.94	   5.21	  ±	  0.26	  20-­‐21	   ND	   ND	   17.56	  ±	  1.23	   7.7	  ±	  0.54	  21-­‐22	   ND	   ND	   16.44	  ±	  1.14	   6.58	  ±	  0.46	  22-­‐23	   ND	   ND	   19	  ±	  1.26	   9.14	  ±	  0.57	  23-­‐24	   ND	   ND	   13.77	  ±	  1	   3.91	  ±	  0.32	  24-­‐25	   ND	   ND	   15.16	  ±	  0.96	   5.3	  ±	  0.27	  25-­‐26	   ND	   ND	   13.79	  ±	  0.94	   3.94	  ±	  0.26	  26-­‐27	   ND	   ND	   14.82	  ±	  1.1	   4.96	  ±	  0.42	  27-­‐28	   ND	   ND	   13.48	  ±	  1	   3.62	  ±	  0.32	  28-­‐29	   ND	   ND	   12.48	  ±	  0.87	   2.62	  ±	  0.19	  29-­‐30	   ND	   ND	   11.66	  ±	  0.74	   1.8	  ±	  0.05	  30-­‐31	   ND	   ND	   12.9	  ±	  0.84	   3.04	  ±	  0.16	  31-­‐32	   ND	   ND	   12.53	  ±	  0.94	   2.68	  ±	  0.26	  32-­‐33	   ND	   ND	   11.15	  ±	  0.75	   1.29	  ±	  0.07	  33-­‐34	   ND	   ND	   12.08	  ±	  0.8	   2.23	  ±	  0.12	  34-­‐35	   ND	   ND	   12.2	  ±	  0.89	   2.34	  ±	  0.21	  35-­‐36	   ND	   ND	   13.08	  ±	  0.93	   3.22	  ±	  0.25	  36-­‐37	   ND	   ND	   12.53	  ±	  0.86	   2.67	  ±	  0.18	  37-­‐38	   ND	   ND	   9.87	  ±	  0.68	   0	  ±	  0	  38-­‐39	   ND	   ND	   9.66	  ±	  0.78	   0	  ±	  0	  39-­‐40	   ND	   ND	   9.48	  ±	  0.7	   0	  ±	  0	  40-­‐41	   ND	   ND	   8.93	  ±	  0.59	   0	  ±	  0	  





7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  41-­‐42	   ND	   ND	   9.58	  ±	  0.64	   0	  ±	  0	  42-­‐43	   ND	   ND	   10.64	  ±	  0.61	   0	  ±	  0	  43-­‐44	   ND	   ND	   9.41	  ±	  0.82	   0	  ±	  0	  44-­‐45	   ND	   ND	   10.01	  ±	  0.72	   0.15	  ±	  0.04	  45-­‐46	   ND	   ND	   11.6	  ±	  0.83	   1.75	  ±	  0.15	  46-­‐47	   ND	   ND	   11.18	  ±	  0.73	   1.33	  ±	  0.05	  47-­‐48	   ND	   ND	   9.35	  ±	  0.63	   0	  ±	  0	  48-­‐49	   ND	   ND	   9.82	  ±	  0.69	   0	  ±	  0	  49-­‐50	   ND	   ND	   10.4	  ±	  0.73	   0	  ±	  0	  
	   	  





7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  0-­‐1	   0	  ±	  0	   1.85	  ±	  0.22	   50.21	  ±	  2.69	   40.59	  ±	  2.02	  1-­‐2	   0	  ±	  0	   1.82	  ±	  0.21	   51.86	  ±	  3.04	   42.23	  ±	  2.36	  2-­‐3	   0	  ±	  0	   1.99	  ±	  0.23	   51.69	  ±	  3.52	   42.07	  ±	  2.84	  3-­‐4	   0	  ±	  0	   1.05	  ±	  0.11	   37.35	  ±	  2.33	   27.72	  ±	  1.65	  4-­‐5	   0	  ±	  0	   1.55	  ±	  0.18	   37.69	  ±	  2.75	   28.07	  ±	  2.07	  5-­‐6	   0	  ±	  0	   2.3	  ±	  0.25	   38.51	  ±	  2.38	   28.89	  ±	  1.7	  6-­‐7	   0	  ±	  0	   1.93	  ±	  0.25	   31.18	  ±	  2	   21.55	  ±	  1.32	  7-­‐8	   0	  ±	  0	   1.72	  ±	  0.22	   22.55	  ±	  1.58	   12.93	  ±	  0.9	  8-­‐9	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   22.22	  ±	  1.6	   12.6	  ±	  0.92	  9-­‐10	   0	  ±	  0	   1.56	  ±	  0.16	   21.58	  ±	  1.45	   11.96	  ±	  0.77	  10-­‐11	   0	  ±	  0	   1.86	  ±	  0.22	   23.67	  ±	  1.48	   14.04	  ±	  0.8	  11-­‐12	   0	  ±	  0	   1.18	  ±	  0.16	   18.21	  ±	  1.05	   8.58	  ±	  0.37	  12-­‐13	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   21.54	  ±	  1.44	   11.92	  ±	  0.77	  13-­‐14	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   20.35	  ±	  1.27	   10.73	  ±	  0.59	  14-­‐15	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   19.19	  ±	  1.33	   9.57	  ±	  0.66	  15-­‐16	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   12.24	  ±	  0.89	   2.62	  ±	  0.21	  16-­‐17	   ND	   ND	   15.68	  ±	  0.98	   6.06	  ±	  0.31	  17-­‐18	   ND	   ND	   16.54	  ±	  1.05	   6.92	  ±	  0.38	  18-­‐19	   ND	   ND	   14.57	  ±	  0.95	   4.94	  ±	  0.27	  19-­‐20	   ND	   ND	   11.92	  ±	  0.8	   2.3	  ±	  0.13	  20-­‐21	   ND	   ND	   12.44	  ±	  0.91	   2.81	  ±	  0.23	  21-­‐22	   ND	   ND	   12.64	  ±	  0.83	   3.02	  ±	  0.15	  22-­‐23	   ND	   ND	   12.02	  ±	  0.88	   2.4	  ±	  0.21	  23-­‐24	   ND	   ND	   12.09	  ±	  0.89	   2.46	  ±	  0.21	  24-­‐25	   ND	   ND	   10.36	  ±	  0.69	   0.73	  ±	  0.01	  25-­‐26	   ND	   ND	   9.86	  ±	  0.7	   0.23	  ±	  0.02	  26-­‐27	   ND	   ND	   9.18	  ±	  0.59	   0	  ±	  0	  27-­‐28	   ND	   ND	   6.94	  ±	  0.51	   0	  ±	  0	  28-­‐29	   ND	   ND	   7.32	  ±	  0.51	   0	  ±	  0	  29-­‐30	   ND	   ND	   7.2	  ±	  0.51	   0	  ±	  0	  30-­‐31	   ND	   ND	   9.23	  ±	  0.65	   0	  ±	  0	  31-­‐32	   ND	   ND	   10.86	  ±	  0.7	   1.23	  ±	  0.02	  32-­‐33	   ND	   ND	   9.52	  ±	  0.69	   0	  ±	  0	  33-­‐34	   ND	   ND	   8.96	  ±	  0.65	   0	  ±	  0	  34-­‐35	   ND	   ND	   7.33	  ±	  0.54	   0	  ±	  0	  35-­‐36	   ND	   ND	   9.72	  ±	  0.69	   0.1	  ±	  0.01	  36-­‐37	   ND	   ND	   7.64	  ±	  0.68	   0	  ±	  0	  37-­‐38	   ND	   ND	   8.66	  ±	  0.63	   0	  ±	  0	  38-­‐39	   ND	   ND	   9.78	  ±	  0.65	   0	  ±	  0	  39-­‐40	   ND	   ND	   10.43	  ±	  0.77	   0.8	  ±	  0.09	  	   	  





7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  0-­‐1	   37.9	  ±	  3.82	   7.24	  ±	  0.49	   199.86	  ±	  10.91	   193.78	  ±	  10.46	  1-­‐2	   11.08	  ±	  1.04	   5.97	  ±	  0.62	   203.84	  ±	  14.98	   197.77	  ±	  14.53	  2-­‐3	   0	  ±	  0	   5.48	  ±	  0.67	   111.41	  ±	  8.09	   105.33	  ±	  7.65	  3-­‐4	   0	  ±	  0	   3.6	  ±	  0.48	   54.42	  ±	  3.67	   48.35	  ±	  3.23	  4-­‐5	   0	  ±	  0	   5.33	  ±	  0.5	   126.08	  ±	  10.18	   120	  ±	  9.74	  5-­‐6	   0	  ±	  0	   4.14	  ±	  0.44	   61.2	  ±	  3.83	   55.12	  ±	  3.39	  6-­‐7	   0	  ±	  0	   2.5	  ±	  0.27	   35.36	  ±	  2.58	   29.28	  ±	  2.14	  7-­‐8	   0	  ±	  0	   4.98	  ±	  0.65	   31.92	  ±	  1.85	   25.84	  ±	  1.41	  8-­‐9	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   20.13	  ±	  1.28	   14.05	  ±	  0.83	  9-­‐10	   0	  ±	  0	   2.14	  ±	  0.29	   25.5	  ±	  1.78	   19.42	  ±	  1.34	  10-­‐11	   0	  ±	  0	   3.01	  ±	  0.18	   30.22	  ±	  2.18	   24.14	  ±	  1.74	  11-­‐12	   0	  ±	  0	   4.1	  ±	  0.38	   33.07	  ±	  2.1	   27	  ±	  1.66	  12-­‐13	   0	  ±	  0	   14.92	  ±	  1.46	   27.24	  ±	  1.72	   21.17	  ±	  1.27	  13-­‐14	   0	  ±	  0	   5.81	  ±	  0.56	   24.98	  ±	  1.73	   18.9	  ±	  1.28	  14-­‐15	   0	  ±	  0	   2.92	  ±	  0.28	   34.26	  ±	  2.3	   28.19	  ±	  1.86	  15-­‐16	   0	  ±	  0	   2.7	  ±	  0.27	   17.96	  ±	  1.19	   11.88	  ±	  0.74	  16-­‐17	   0	  ±	  0	   2.33	  ±	  0.23	   15.25	  ±	  1.03	   9.17	  ±	  0.58	  17-­‐18	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.63	  ±	  0.73	   5.56	  ±	  0.29	  18-­‐19	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   8.39	  ±	  0.57	   2.31	  ±	  0.13	  19-­‐20	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   9.51	  ±	  0.64	   3.44	  ±	  0.2	  20-­‐21	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   10.8	  ±	  0.75	   4.72	  ±	  0.31	  21-­‐22	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   9.43	  ±	  0.78	   3.36	  ±	  0.33	  22-­‐23	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   12.03	  ±	  0.8	   5.96	  ±	  0.36	  23-­‐24	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   11.12	  ±	  0.77	   5.05	  ±	  0.33	  24-­‐25	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   12.18	  ±	  0.87	   6.11	  ±	  0.43	  25-­‐26	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   9.6	  ±	  0.64	   3.52	  ±	  0.2	  26-­‐27	   ND	   ND	   9.06	  ±	  0.78	   2.99	  ±	  0.34	  27-­‐28	   ND	   ND	   7.46	  ±	  0.55	   1.39	  ±	  0.11	  28-­‐29	   ND	   ND	   8.44	  ±	  0.65	   2.37	  ±	  0.21	  29-­‐30	   ND	   ND	   6.68	  ±	  0.47	   0.6	  ±	  0.02	  30-­‐31	   ND	   ND	   5.46	  ±	  0.39	   0	  ±	  0	  31-­‐32	   ND	   ND	   5.77	  ±	  0.61	   0	  ±	  0	  32-­‐33	   ND	   ND	   6.02	  ±	  0.42	   0	  ±	  0	  33-­‐34	   ND	   ND	   5.58	  ±	  0.45	   0	  ±	  0	  34-­‐35	   ND	   ND	   6.63	  ±	  0.46	   0.56	  ±	  0.02	  	   	  





7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  0-­‐1	   73.61	  ±	  6.52	   3.23	  ±	  0.41	   43.06	  ±	  2.07	   35.66	  ±	  1.58	  1-­‐2	   14.96	  ±	  1.3	   2.41	  ±	  0.27	   41.01	  ±	  2.06	   33.61	  ±	  1.56	  2-­‐3	   7.82	  ±	  0.65	   4.4	  ±	  0.5	   46.64	  ±	  1.98	   39.24	  ±	  1.49	  3-­‐4	   0	  ±	  0	   4.67	  ±	  0.32	   50.87	  ±	  3.2	   43.47	  ±	  2.7	  4-­‐5	   0	  ±	  0	   6.06	  ±	  0.31	   70.31	  ±	  4.12	   62.91	  ±	  3.63	  5-­‐6	   0	  ±	  0	   4.57	  ±	  0.34	   62.28	  ±	  4.05	   54.88	  ±	  3.56	  6-­‐7	   0	  ±	  0	   10.16	  ±	  1.12	   38.69	  ±	  2.7	   31.29	  ±	  2.21	  7-­‐8	   0	  ±	  0	   6.36	  ±	  0.44	   51.23	  ±	  2.93	   43.83	  ±	  2.44	  8-­‐9	   0	  ±	  0	   3.95	  ±	  0.28	   43.13	  ±	  2.68	   35.73	  ±	  2.18	  9-­‐10	   0	  ±	  0	   6.25	  ±	  0.71	   43.4	  ±	  2.28	   36	  ±	  1.78	  10-­‐11	   0	  ±	  0	   6	  ±	  0.67	   21.97	  ±	  1.47	   14.57	  ±	  0.97	  11-­‐12	   0	  ±	  0	   8.61	  ±	  0.64	   28.19	  ±	  1.75	   20.79	  ±	  1.25	  12-­‐13	   0	  ±	  0	   4.7	  ±	  0.35	   29.04	  ±	  1.81	   21.64	  ±	  1.32	  13-­‐14	   0	  ±	  0	   10.12	  ±	  1.18	   31.86	  ±	  1.79	   24.45	  ±	  1.3	  14-­‐15	   0	  ±	  0	   9.95	  ±	  1.16	   29.48	  ±	  1.64	   22.08	  ±	  1.15	  15-­‐16	   0	  ±	  0	   12.63	  ±	  0.69	   25.53	  ±	  1.53	   18.12	  ±	  1.04	  16-­‐17	   0	  ±	  0	   4.38	  ±	  0.34	   24.07	  ±	  0.98	   16.67	  ±	  0.49	  17-­‐18	   0	  ±	  0	   9.06	  ±	  0.96	   20.84	  ±	  1.1	   13.44	  ±	  0.61	  18-­‐19	   0	  ±	  0	   10.49	  ±	  0.77	   21.87	  ±	  0.91	   14.46	  ±	  0.42	  19-­‐20	   0	  ±	  0	   4.64	  ±	  0.59	   17.35	  ±	  1.02	   9.95	  ±	  0.53	  20-­‐21	   0	  ±	  0	   2.34	  ±	  0.16	   12.66	  ±	  0.76	   5.25	  ±	  0.27	  21-­‐22	   0	  ±	  0	   1.01	  ±	  0.07	   9.88	  ±	  0.66	   2.48	  ±	  0.17	  22-­‐23	   0	  ±	  0	   2.67	  ±	  0.28	   14.89	  ±	  0.92	   7.49	  ±	  0.42	  23-­‐24	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   7.67	  ±	  0.54	   0.27	  ±	  0.05	  24-­‐25	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   9.46	  ±	  0.59	   2.05	  ±	  0.1	  25-­‐26	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   7.23	  ±	  0.5	   0	  ±	  0	  26-­‐27	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   6.25	  ±	  0.44	   0	  ±	  0	  27-­‐28	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   8.98	  ±	  0.56	   1.58	  ±	  0.06	  28-­‐29	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   7.25	  ±	  0.47	   0	  ±	  0	  29-­‐30	   0	  ±	  0	   0	  ±	  0	   6.21	  ±	  0.35	   0	  ±	  0	  30-­‐31	   ND	   ND	   7.28	  ±	  0.47	   0	  ±	  0	  31-­‐32	   ND	   ND	   6.96	  ±	  0.5	   0	  ±	  0	  32-­‐33	   ND	   ND	   7.93	  ±	  0.47	   0	  ±	  0	  33-­‐34	   ND	   ND	   6.96	  ±	  0.47	   0	  ±	  0	  34-­‐35	   ND	   ND	   6.35	  ±	  0.41	   0	  ±	  0	  35-­‐36	   ND	   ND	   7.03	  ±	  0.53	   0	  ±	  0	  36-­‐37	   ND	   ND	   6.73	  ±	  0.45	   0	  ±	  0	  37-­‐38	   ND	   ND	   6.68	  ±	  0.48	   0	  ±	  0	  38-­‐39	   ND	   ND	   7.23	  ±	  0.52	   0	  ±	  0	  39-­‐40	   ND	   ND	   5.22	  ±	  0.37	   0	  ±	  0	  40-­‐41	   ND	   ND	   6.14	  ±	  0.42	   0	  ±	  0	  





7Be	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(mBq/g	  )	  
137Cs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbtotal	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  
210Pbxs	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Bq/kg)	  41-­‐42	   ND	   ND	   5.89	  ±	  0.38	   0	  ±	  0	  42-­‐43	   ND	   ND	   6.86	  ±	  0.49	   0	  ±	  0	  43-­‐44	   ND	   ND	   6.4	  ±	  0.43	   0	  ±	  0	  44-­‐45	   ND	   ND	   7.41	  ±	  0.45	   0	  ±	  0	  45-­‐46	   ND	   ND	   7.83	  ±	  0.53	   0.42	  ±	  0.04	  46-­‐47	   ND	   ND	   6.4	  ±	  0.44	   0	  ±	  0	  47-­‐48	   ND	   ND	   7.68	  ±	  0.51	   0.27	  ±	  0.02	  48-­‐49	   ND	   ND	   8.11	  ±	  0.52	   0.71	  ±	  0.02	  49-­‐50	   ND	   ND	   6.42	  ±	  0.45	   0	  ±	  0	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Appendix	  B	  –	  Sediment	  Physical	  Properties	  	  
DOE_01A_09W	  
Sample	  
Interval	  	  	  	  	  	  	  	  
(cm)	  
Organic	  
Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  0-­‐1	   0.967	   0.534	   0.985	   1.158	  ±	  0.116	   79.770	   18.780	   1.45	  1-­‐2	   0.135	   0.609	   0.985	   2.135	  ±	  0.214	   63.360	   29.280	   7.36	  2-­‐3	   1.225	   0.644	   0.774	   3.018	  ±	  0.302	   28.150	   30.950	   40.91	  3-­‐4	   1.477	   0.663	   0.774	   3.852	  ±	  0.385	   38.580	   39.240	   22.18	  4-­‐5	   1.482	   0.641	   0.886	   4.742	  ±	  0.474	   41.000	   44.010	   14.99	  5-­‐6	   1.212	   0.644	   0.886	   5.626	  ±	  0.563	   27.760	   30.270	   41.98	  6-­‐7	   1.339	   0.637	   0.870	   6.525	  ±	  0.653	   60.720	   30.140	   9.14	  7-­‐8	   1.203	   0.605	   0.870	   7.506	  ±	  0.751	   56.050	   32.340	   11.61	  8-­‐9	   1.005	   0.634	   1.182	   8.415	  ±	  0.842	   71.300	   22.720	   5.98	  9-­‐10	   0.722	   0.567	   1.182	   9.494	  ±	  0.949	   47.520	   39.400	   13.08	  10-­‐11	   0.478	   0.591	   1.409	   10.514	  ±	  1.051	   14.390	   30.580	   55.02	  11-­‐12	   2.225	   0.559	   1.409	   11.6	  ±	  1.16	   40.640	   43.590	   15.78	  12-­‐13	   0.639	   0.532	   1.265	   12.765	  ±	  1.277	   75.600	   20.420	   3.98	  13-­‐14	   0.579	   0.521	   1.265	   13.958	  ±	  1.396	   66.640	   25.370	   7.98	  14-­‐15	   0.682	   0.510	   1.229	   15.177	  ±	  1.518	   63.230	   27.620	   9.15	  15-­‐16	   0.569	   0.503	   1.229	   16.415	  ±	  1.641	   73.970	   21.010	   5.02	  16-­‐17	   0.901	   0.496	   1.222	   17.667	  ±	  1.767	   62.630	   29.060	   8.31	  17-­‐18	   0.532	   0.501	   1.222	   18.911	  ±	  1.891	   70.220	   25.110	   4.68	  18-­‐19	   0.603	   0.479	   1.394	   20.207	  ±	  2.021	   67.590	   25.530	   6.87	  19-­‐20	   0.595	   0.474	   1.394	   21.518	  ±	  2.152	   70.970	   24.420	   4.61	  20-­‐21	   0.481	   0.470	   1.397	   22.84	  ±	  2.284	   73.910	   23.030	   3.06	  21-­‐22	   0.456	   0.482	   1.397	   24.132	  ±	  2.413	   71.360	   24.660	   3.98	  22-­‐23	   0.591	   0.456	   1.395	   25.487	  ±	  2.549	   67.940	   26.860	   5.2	  23-­‐24	   0.282	   0.444	   1.395	   26.875	  ±	  2.687	   65.980	   28.280	   5.75	  24-­‐25	   0.454	   0.450	   1.441	   28.247	  ±	  2.825	   62.500	   31.170	   6.33	  25-­‐26	   0.549	   0.448	   1.441	   29.622	  ±	  2.962	   68.270	   26.710	   5.02	  26-­‐27	   0.412	   0.451	   1.512	   30.992	  ±	  3.099	   73.980	   22.320	   3.7	  27-­‐28	   0.361	   0.440	   1.512	   32.389	  ±	  3.239	   69.150	   27.460	   3.39	  28-­‐29	   0.250	   0.432	   1.436	   33.808	  ±	  3.381	   55.430	   37.230	   7.35	  29-­‐30	   0.379	   0.428	   1.436	   35.234	  ±	  3.523	   63.390	   30.240	   6.38	  30-­‐31	   0.282	   0.426	   1.516	   36.665	  ±	  3.667	   67.240	   27.050	   5.71	  31-­‐32	   0.372	   0.429	   1.516	   38.088	  ±	  3.809	   59.800	   34.620	   5.58	  32-­‐33	   0.399	   0.426	   1.500	   39.519	  ±	  3.952	   62.040	   34.420	   3.54	  33-­‐34	   0.288	   0.436	   1.500	   40.926	  ±	  4.093	   67.500	   28.470	   4.03	  34-­‐35	   0.425	   0.451	   1.444	   42.295	  ±	  4.229	   62.230	   33.110	   4.66	  35-­‐36	   0.414	   0.437	   1.444	   43.698	  ±	  4.37	   50.300	   44.310	   5.39	  36-­‐37	   0.338	   0.425	   1.566	   45.133	  ±	  4.513	   57.010	   39.660	   3.33	  37-­‐38	   0.248	   0.408	   1.566	   46.611	  ±	  4.661	   68.480	   27.600	   3.92	  38-­‐39	   0.162	   0.401	   1.490	   48.107	  ±	  4.811	   60.840	   36.330	   2.83	  39-­‐40	   0.211	   0.396	   1.490	   49.614	  ±	  4.961	   72.580	   24.560	   2.86	  40-­‐41	   0.000	   0.391	   1.517	   51.138	  ±	  5.114	   68.100	   27.130	   4.78	  41-­‐42	   0.357	   0.396	   1.517	   52.643	  ±	  5.264	   61.980	   31.170	   6.85	  42-­‐43	   0.313	   0.417	   1.484	   54.097	  ±	  5.41	   65.610	   29.370	   5.02	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DOE_01A_09W,	  continued	  
Sample	  
Interval	  	  	  	  	  	  	  	  
(cm)	  
Organic	  
Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  43-­‐44	   0.424	   0.432	   1.484	   55.512	  ±	  5.551	   63.100	   30.540	   6.36	  44-­‐45	   0.270	   0.452	   1.450	   56.881	  ±	  5.688	   66.160	   29.540	   4.3	  45-­‐46	   0.378	   0.453	   1.450	   58.244	  ±	  5.824	   72.390	   22.420	   5.19	  46-­‐47	   0.349	   0.448	   1.420	   59.622	  ±	  5.962	   63.710	   32.190	   4.1	  47-­‐48	   0.480	   0.454	   1.420	   60.982	  ±	  6.098	   51.680	   38.520	   9.81	  48-­‐49	   0.475	   0.466	   1.427	   62.313	  ±	  6.231	   69.920	   24.130	   5.95	  49-­‐50	   0.362	   0.476	   1.427	   63.619	  ±	  6.362	   67.730	   24.850	   7.42	  
	   	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  0-­‐1	   4.724	   0.825	   0.425	   0.425	  ±	  0.042	   8.76	   71.18	   20.06	  1-­‐2	   4.772	   0.812	   0.457	   0.881	  ±	  0.088	   8.63	   39.2	   52.17	  2-­‐3	   4.364	   0.805	   0.473	   1.354	  ±	  0.135	   35.9	   51.32	   12.78	  3-­‐4	   3.723	   0.778	   0.541	   1.895	  ±	  0.19	   4.35	   25.98	   69.67	  4-­‐5	   3.090	   0.772	   0.559	   2.454	  ±	  0.245	   14.66	   67.9	   17.44	  5-­‐6	   3.430	   0.779	   0.541	   2.995	  ±	  0.3	   11.09	   61.58	   27.33	  6-­‐7	   2.780	   0.765	   0.577	   3.572	  ±	  0.357	   13.26	   67.94	   18.8	  7-­‐8	   2.833	   0.765	   0.577	   4.15	  ±	  0.415	   11.92	   72.34	   15.74	  8-­‐9	   2.725	   0.743	   0.633	   4.782	  ±	  0.478	   11.8	   78.19	   10.01	  9-­‐10	   2.549	   0.773	   0.559	   5.341	  ±	  0.534	   33.14	   54.05	   12.81	  10-­‐11	   2.675	   0.765	   0.577	   5.919	  ±	  0.592	   15.48	   64.18	   20.34	  11-­‐12	   2.734	   0.750	   0.614	   6.532	  ±	  0.653	   ND	   ND	   ND	  12-­‐13	   2.596	   0.735	   0.652	   7.184	  ±	  0.718	   19.63	   73.72	   6.65	  13-­‐14	   2.096	   0.736	   0.652	   7.836	  ±	  0.784	   19.28	   60.54	   20.18	  14-­‐15	   1.929	   0.728	   0.672	   8.508	  ±	  0.851	   35.36	   51.44	   13.2	  15-­‐16	   1.740	   0.720	   0.692	   9.2	  ±	  0.92	   23.45	   63.6	   12.95	  16-­‐17	   2.030	   0.728	   0.672	   9.872	  ±	  0.987	   30.11	   58.72	   11.17	  17-­‐18	   2.573	   0.719	   0.691	   10.563	  ±	  1.056	   39.11	   32.56	   28.33	  18-­‐19	   1.984	   0.728	   0.672	   11.235	  ±	  1.123	   56.7	   38.95	   4.35	  19-­‐20	   2.148	   0.711	   0.711	   11.946	  ±	  1.195	   39.34	   51.48	   9.18	  20-­‐21	   1.833	   0.695	   0.753	   12.699	  ±	  1.27	   34.12	   31.77	   34.11	  21-­‐22	   1.597	   0.687	   0.775	   13.474	  ±	  1.347	   25.73	   35.98	   38.29	  22-­‐23	   2.145	   0.669	   0.817	   14.291	  ±	  1.429	   53.68	   37.54	   8.78	  23-­‐24	   1.529	   0.669	   0.818	   15.109	  ±	  1.511	   41.68	   45.54	   12.78	  24-­‐25	   1.181	   0.661	   0.841	   15.95	  ±	  1.595	   51.51	   42.48	   6.01	  25-­‐26	   1.260	   0.661	   0.841	   16.791	  ±	  1.679	   30.76	   51.82	   17.42	  26-­‐27	   0.938	   0.624	   0.935	   17.727	  ±	  1.773	   60.1	   32.37	   7.53	  27-­‐28	   1.615	   0.642	   0.886	   18.613	  ±	  1.861	   36.53	   35.22	   28.25	  28-­‐29	   1.163	   0.603	   0.984	   19.597	  ±	  1.96	   73.5	   21.82	   4.68	  29-­‐30	   0.671	   0.583	   1.037	   20.635	  ±	  2.063	   65.29	   29.88	   4.83	  30-­‐31	   0.737	   0.562	   1.090	   21.725	  ±	  2.173	   69.55	   24.42	   6.03	  31-­‐32	   0.722	   0.516	   1.204	   22.929	  ±	  2.293	   66.59	   27.95	   5.46	  32-­‐33	   0.660	   0.516	   1.204	   24.134	  ±	  2.413	   51.72	   40.79	   7.49	  33-­‐34	   0.688	   0.492	   1.265	   25.398	  ±	  2.54	   49.88	   37.86	   12.26	  34-­‐35	   0.634	   0.492	   1.265	   26.663	  ±	  2.666	   73.16	   23.8	   3.04	  35-­‐36	   0.398	   0.480	   1.297	   27.961	  ±	  2.796	   65.32	   30.97	   3.71	  36-­‐37	   0.336	   0.467	   1.329	   29.29	  ±	  2.929	   29.22	   30.18	   40.6	  37-­‐38	   0.339	   0.454	   1.362	   30.652	  ±	  3.065	   37.9	   29.28	   32.82	  38-­‐39	   0.307	   0.441	   1.396	   32.048	  ±	  3.205	   72.55	   22.69	   4.76	  39-­‐40	   0.308	   0.441	   1.396	   33.443	  ±	  3.344	   69.5	   25.72	   4.78	  40-­‐41	   0.252	   0.413	   1.465	   34.908	  ±	  3.491	   50.64	   24.47	   24.89	  41-­‐42	   0.271	   0.441	   1.396	   36.304	  ±	  3.63	   73.58	   24.82	   1.6	  42-­‐43	   0.143	   0.413	   1.465	   37.769	  ±	  3.777	   72	   24.7	   3.3	  43-­‐44	   0.158	   0.399	   1.501	   39.27	  ±	  3.927	   64.92	   29.65	   5.43	  	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  45-­‐46	   0.083	   0.384	   1.538	   42.346	  ±	  4.235	   73.26	   24.07	   2.67	  46-­‐47	   0.085	   0.384	   1.538	   43.884	  ±	  4.388	   63.84	   29.61	   6.55	  47-­‐48	   0.106	   0.384	   1.538	   45.421	  ±	  4.542	   75.7	   21.06	   3.24	  48-­‐49	   0.097	   0.384	   1.538	   46.959	  ±	  4.696	   75.94	   20.65	   3.41	  49-­‐50	   0.096	   0.370	   1.575	   48.535	  ±	  4.853	   75.94	   21.37	   2.69	  50-­‐51	   ND	   0.370	   1.576	   50.11	  ±	  5.011	   78.76	   17.46	   3.78	  51-­‐52	   ND	   0.370	   1.576	   51.686	  ±	  5.169	   72.2	   23.58	   4.22	  52-­‐53	   ND	   0.370	   1.576	   53.262	  ±	  5.326	   79.42	   17	   3.58	  53-­‐54	   ND	   0.370	   1.576	   54.838	  ±	  5.484	   78.17	   17.24	   4.59	  54-­‐55	   ND	   0.370	   1.576	   56.414	  ±	  5.641	   70.32	   24.95	   4.73	  55-­‐56	   ND	   0.370	   1.576	   57.99	  ±	  5.799	   64.73	   29.96	   5.31	  56-­‐57	   ND	   0.370	   1.576	   59.566	  ±	  5.957	   75.77	   21.33	   2.9	  57-­‐58	   ND	   0.370	   1.576	   61.142	  ±	  6.114	   82.26	   15.43	   2.31	  58-­‐59	   ND	   0.370	   1.576	   62.717	  ±	  6.272	   80.82	   15.32	   3.86	  59-­‐60	   ND	   0.370	   1.576	   64.293	  ±	  6.429	   73.75	   23.61	   2.64	  60-­‐61	   ND	   0.370	   1.576	   65.869	  ±	  6.587	   76.05	   20.97	   2.98	  61-­‐62	   ND	   0.370	   1.576	   67.445	  ±	  6.745	   69.17	   25.71	   5.12	  62-­‐63	   ND	   0.370	   1.576	   69.021	  ±	  6.902	   76.88	   21.14	   1.98	  63-­‐64	   ND	   0.370	   1.576	   70.597	  ±	  7.06	   78.59	   19.44	   1.97	  64-­‐65	   ND	   0.370	   1.576	   72.173	  ±	  7.217	   83.47	   14.93	   1.6	  65-­‐66	   ND	   0.370	   1.576	   73.749	  ±	  7.375	   78.47	   19.04	   2.49	  66-­‐67	   ND	   0.370	   1.576	   75.325	  ±	  7.532	   68.11	   29.1	   2.79	  67-­‐68	   ND	   0.370	   1.576	   76.9	  ±	  7.69	   78.45	   17.75	   3.8	  68-­‐69	   ND	   0.370	   1.576	   78.476	  ±	  7.848	   72.29	   25	   2.71	  69-­‐70	   ND	   0.385	   1.538	   80.015	  ±	  8.001	   81.41	   16.23	   2.36	  70-­‐72	   ND	   0.370	   1.576	   83.166	  ±	  8.317	   75	   21.34	   3.66	  72-­‐74	   ND	   0.385	   1.538	   86.243	  ±	  8.624	   73.44	   23.22	   3.34	  74-­‐76	   ND	   0.399	   1.502	   89.247	  ±	  8.925	   49.26	   40.26	   10.48	  76-­‐78	   ND	   0.399	   1.502	   92.251	  ±	  9.225	   69.63	   24.27	   6.1	  78-­‐80	   ND	   0.399	   1.502	   95.255	  ±	  9.525	   60.21	   33.59	   6.2	  80-­‐82	   ND	   0.385	   1.538	   98.332	  ±	  9.833	   70.7	   24.62	   4.68	  82-­‐84	   ND	   0.385	   1.538	   101.409	  ±	  10.141	   75.25	   22.14	   2.61	  84-­‐86	   ND	   0.399	   1.502	   104.412	  ±	  10.441	   72.59	   22.94	   4.47	  86-­‐88	   ND	   0.385	   1.538	   107.489	  ±	  10.749	   75.12	   20.76	   4.12	  88-­‐90	   ND	   0.370	   1.576	   110.641	  ±	  11.064	   75.79	   21.23	   2.98	  90-­‐100	   ND	   0.370	   1.576	   126.4	  ±	  12.64	   78.53	   18.36	   3.11	  
	   	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  0-­‐1	   0.175	   0.263	   1.841	   1.841	  ±	  0.184	   74.31	   23.91	   1.78	  1-­‐2	   0.100	   0.253	   1.867	   3.708	  ±	  0.371	   69.55	   28.69	   1.76	  2-­‐3	   0.180	   0.256	   1.858	   5.566	  ±	  0.557	   70.87	   27.79	   1.34	  3-­‐4	   0.000	   0.257	   1.857	   7.423	  ±	  0.742	   68.45	   28.73	   2.82	  4-­‐5	   0.149	   0.278	   1.803	   9.226	  ±	  0.923	   56.33	   37.71	   5.96	  5-­‐6	   0.185	   0.255	   1.861	   11.087	  ±	  1.109	   67.23	   31.11	   1.66	  6-­‐7	   0.165	   0.258	   1.852	   12.939	  ±	  1.294	   65.85	   31.51	   2.64	  7-­‐8	   0.169	   0.265	   1.835	   14.774	  ±	  1.477	   64.49	   33.77	   1.74	  8-­‐9	   0.192	   0.273	   1.816	   16.59	  ±	  1.659	   70.6	   26.94	   2.46	  9-­‐10	   0.219	   0.277	   1.805	   18.395	  ±	  1.84	   64.23	   32.88	   2.89	  10-­‐11	   0.167	   0.281	   1.796	   20.191	  ±	  2.019	   75.5	   22.77	   1.73	  11-­‐12	   0.171	   0.289	   1.775	   21.966	  ±	  2.197	   69.36	   26.99	   3.65	  12-­‐13	   0.195	   0.304	   1.738	   23.704	  ±	  2.37	   70.25	   25.47	   4.28	  13-­‐14	   0.206	   0.330	   1.674	   25.378	  ±	  2.538	   62.62	   33.45	   3.93	  14-­‐15	   0.121	   0.316	   1.709	   27.087	  ±	  2.709	   64.21	   31.26	   4.53	  15-­‐16	   0.216	   0.316	   1.709	   28.795	  ±	  2.88	   66.03	   29.72	   4.25	  16-­‐17	   0.180	   0.315	   1.711	   30.507	  ±	  3.051	   70.01	   26.5	   3.49	  17-­‐18	   0.172	   0.319	   1.702	   32.209	  ±	  3.221	   73.02	   24.23	   2.75	  18-­‐19	   0.168	   0.318	   1.704	   33.913	  ±	  3.391	   72.95	   23.33	   3.72	  19-­‐20	   0.108	   0.310	   1.723	   35.636	  ±	  3.564	   62.09	   33.89	   4.02	  20-­‐21	   0.156	   0.321	   1.696	   37.332	  ±	  3.733	   67.1	   29.13	   3.77	  21-­‐22	   0.127	   0.326	   1.684	   39.016	  ±	  3.902	   69.32	   26.99	   3.69	  22-­‐23	   0.124	   0.326	   1.684	   40.699	  ±	  4.07	   74.73	   22.55	   2.72	  23-­‐24	   0.107	   0.323	   1.692	   42.392	  ±	  4.239	   67.22	   30	   2.78	  24-­‐25	   0.094	   0.321	   1.695	   44.087	  ±	  4.409	   64.09	   30.31	   5.6	  25-­‐26	   0.094	   0.317	   1.706	   45.793	  ±	  4.579	   66.1	   30.63	   3.27	  26-­‐27	   0.091	   0.313	   1.716	   47.509	  ±	  4.751	   72.21	   24.49	   3.3	  27-­‐28	   0.095	   0.313	   1.717	   49.225	  ±	  4.923	   58.97	   33.93	   7.1	  28-­‐29	   0.000	   0.305	   1.737	   50.963	  ±	  5.096	   67.86	   29.22	   2.92	  29-­‐30	   0.076	   0.302	   1.745	   52.707	  ±	  5.271	   69.13	   26.98	   3.89	  30-­‐31	   ND	   0.302	   1.746	   54.453	  ±	  5.445	   65.32	   28.76	   5.92	  31-­‐32	   0.081	   0.305	   1.736	   56.189	  ±	  5.619	   63.22	   32.59	   4.19	  32-­‐33	   0.105	   0.304	   1.739	   57.928	  ±	  5.793	   60.04	   33.95	   6.01	  33-­‐34	   ND	   0.304	   1.741	   59.669	  ±	  5.967	   68.51	   27.23	   4.26	  34-­‐35	   0.086	   0.305	   1.737	   61.406	  ±	  6.141	   63.75	   31.21	   5.04	  35-­‐36	   ND	   0.302	   1.745	   63.151	  ±	  6.315	   68.08	   28.65	   3.27	  36-­‐37	   0.095	   0.301	   1.747	   64.898	  ±	  6.49	   64.8	   28.84	   6.36	  37-­‐38	   0.086	   0.300	   1.748	   66.646	  ±	  6.665	   65.61	   29.3	   5.09	  38-­‐39	   ND	   0.299	   1.753	   68.399	  ±	  6.84	   49.06	   36.26	   14.68	  39-­‐40	   0.073	   0.289	   1.776	   70.175	  ±	  7.018	   60.4	   36.3	   3.3	  40-­‐41	   ND	   0.298	   1.755	   71.931	  ±	  7.193	   58.73	   37.43	   3.84	  41-­‐42	   0.095	   0.302	   1.744	   73.675	  ±	  7.367	   69.32	   25.42	   5.26	  42-­‐43	   0.118	   0.301	   1.746	   75.421	  ±	  7.542	   51.09	   44.95	   3.96	  43-­‐44	   ND	   0.298	   1.755	   77.176	  ±	  7.718	   74.8	   21.06	   4.14	  44-­‐45	   0.077	   0.295	   1.762	   78.938	  ±	  7.894	   40.9	   46.48	   12.62	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  45-­‐46	   ND	   0.292	   1.770	   80.707	  ±	  8.071	   49.31	   42.48	   8.21	  46-­‐47	   0.088	   0.289	   1.775	   82.483	  ±	  8.248	   63.74	   33.4	   2.86	  47-­‐48	   0.100	   0.290	   1.774	   84.256	  ±	  8.426	   66.31	   30.38	   3.31	  48-­‐49	   ND	   0.286	   1.784	   86.04	  ±	  8.604	   70.98	   25.72	   3.3	  49-­‐50	   ND	   0.285	   1.787	   87.827	  ±	  8.783	   72.45	   23.28	   4.27	  50-­‐52	   ND	   0.279	   1.802	   91.432	  ±	  9.143	   70.69	   24.54	   4.77	  52-­‐54	   ND	   0.283	   1.792	   95.016	  ±	  9.502	   78.07	   18.95	   2.98	  54-­‐56	   ND	   0.282	   1.796	   98.607	  ±	  9.861	   76.35	   20.62	   3.03	  56-­‐58	   ND	   0.277	   1.807	   102.222	  ±	  10.222	   71.98	   24.79	   3.23	  58-­‐60	   ND	   0.275	   1.811	   105.844	  ±	  10.584	   64.33	   30	   5.67	  60-­‐62	   ND	   0.278	   1.806	   109.456	  ±	  10.946	   79.31	   16.44	   4.25	  62-­‐64	   0.058	   0.278	   1.803	   113.063	  ±	  11.306	   75.61	   19.74	   4.65	  64-­‐66	   ND	   0.276	   1.809	   116.681	  ±	  11.668	   69.06	   26.66	   4.28	  66-­‐68	   ND	   0.276	   1.809	   120.3	  ±	  12.03	   87.4	   10.47	   2.13	  68-­‐70	   ND	   0.278	   1.804	   123.908	  ±	  12.391	   65.9	   28.37	   5.73	  70-­‐72	   ND	   0.277	   1.808	   127.524	  ±	  12.752	   82.77	   14.51	   2.72	  72-­‐74	   0.064	   0.338	   1.655	   130.835	  ±	  13.084	   74.18	   23.02	   2.8	  74-­‐76	   ND	   0.285	   1.788	   134.411	  ±	  13.441	   75.97	   21.36	   2.67	  76-­‐78	   ND	   0.289	   1.778	   137.968	  ±	  13.797	   72.57	   24.09	   3.34	  78-­‐80	   ND	   0.284	   1.791	   141.55	  ±	  14.155	   70.83	   26.29	   2.88	  80-­‐82	   ND	   0.285	   1.788	   145.126	  ±	  14.513	   75.49	   20.67	   3.84	  82-­‐84	   ND	   0.288	   1.780	   148.685	  ±	  14.869	   68.39	   28.2	   3.41	  84-­‐86	   ND	   0.293	   1.767	   152.218	  ±	  15.222	   74.15	   22.56	   3.29	  86-­‐88	   ND	   0.297	   1.759	   155.736	  ±	  15.574	   85.33	   12.28	   2.39	  88-­‐90	   ND	   0.296	   1.760	   159.255	  ±	  15.926	   75.82	   18.94	   5.24	  90-­‐92	   ND	   0.292	   1.769	   162.793	  ±	  16.279	   87.52	   10.76	   1.72	  92-­‐94	   ND	   0.292	   1.770	   166.333	  ±	  16.633	   87.56	   10.25	   2.19	  94-­‐96	   ND	   0.289	   1.777	   169.887	  ±	  16.989	   79.21	   17.55	   3.24	  96-­‐98	   ND	   0.291	   1.772	   173.432	  ±	  17.343	   88.73	   10.14	   1.13	  98-­‐100	   ND	   0.291	   1.772	   176.976	  ±	  17.698	   87.53	   11.47	   1	  100-­‐102	   ND	   0.290	   1.774	   180.525	  ±	  18.052	   90.58	   8.51	   0.91	  102-­‐104	   ND	   0.294	   1.765	   184.055	  ±	  18.406	   ND	   ND	   ND	  104-­‐106	   ND	   0.301	   1.748	   187.55	  ±	  18.755	   ND	   ND	   ND	  106-­‐108	   ND	   0.300	   1.751	   191.052	  ±	  19.105	   ND	   ND	   ND	  108-­‐110	   ND	   0.297	   1.757	   194.566	  ±	  19.457	   ND	   ND	   ND	  110-­‐112	   ND	   0.295	   1.763	   198.092	  ±	  19.809	   ND	   ND	   ND	  112-­‐114	   ND	   0.247	   1.882	   201.855	  ±	  20.185	   ND	   ND	   ND	  114-­‐116	   ND	   0.262	   1.846	   205.546	  ±	  20.555	   ND	   ND	   ND	  116-­‐118	   ND	   0.308	   1.730	   209.006	  ±	  20.901	   ND	   ND	   ND	  118-­‐120	   ND	   0.328	   1.680	   212.365	  ±	  21.237	   ND	   ND	   ND	  120-­‐122	   ND	   0.369	   1.576	   215.518	  ±	  21.552	   ND	   ND	   ND	  122-­‐124	   ND	   0.340	   1.649	   218.816	  ±	  21.882	   ND	   ND	   ND	  124-­‐126	   ND	   0.361	   1.597	   222.009	  ±	  22.201	   ND	   ND	   ND	  126-­‐128	   ND	   0.362	   1.596	   225.201	  ±	  22.52	   ND	   ND	   ND	  128-­‐130	   ND	   0.391	   1.523	   228.247	  ±	  22.825	   ND	   ND	   ND	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  130-­‐132	   ND	   0.385	   1.537	   231.322	  ±	  23.132	   ND	   ND	   ND	  132-­‐134	   ND	   0.366	   1.586	   234.494	  ±	  23.449	   ND	   ND	   ND	  134-­‐136	   ND	   0.364	   1.591	   237.676	  ±	  23.768	   ND	   ND	   ND	  136-­‐138	   ND	   0.363	   1.592	   240.86	  ±	  24.086	   ND	   ND	   ND	  138-­‐140	   ND	   0.344	   1.640	   244.14	  ±	  24.414	   ND	   ND	   ND	  140-­‐142	   ND	   0.356	   1.610	   247.359	  ±	  24.736	   ND	   ND	   ND	  142-­‐144	   ND	   0.354	   1.614	   250.588	  ±	  25.059	   ND	   ND	   ND	  144-­‐146	   ND	   0.352	   1.619	   253.825	  ±	  25.383	   ND	   ND	   ND	  146-­‐148	   ND	   0.351	   1.624	   257.073	  ±	  25.707	   ND	   ND	   ND	  148-­‐150	   ND	   0.352	   1.621	   260.314	  ±	  26.031	   ND	   ND	   ND	  150-­‐152	   ND	   0.351	   1.622	   263.558	  ±	  26.356	   ND	   ND	   ND	  152-­‐154	   ND	   0.347	   1.633	   266.823	  ±	  26.682	   ND	   ND	   ND	  154-­‐156	   ND	   0.340	   1.650	   270.124	  ±	  27.012	   ND	   ND	   ND	  156-­‐158	   ND	   0.339	   1.652	   273.428	  ±	  27.343	   ND	   ND	   ND	  158-­‐159	   ND	   0.340	   1.650	   276.728	  ±	  27.673	   ND	   ND	   ND	  159-­‐160	   ND	   0.454	   1.364	   279.457	  ±	  27.946	   ND	   ND	   ND	  160-­‐162	   ND	   0.361	   1.598	   282.653	  ±	  28.265	   ND	   ND	   ND	  162-­‐164	   ND	   0.344	   1.639	   285.931	  ±	  28.593	   ND	   ND	   ND	  164-­‐166	   ND	   0.333	   1.668	   289.267	  ±	  28.927	   ND	   ND	   ND	  166-­‐168	   ND	   0.323	   1.693	   292.654	  ±	  29.265	   ND	   ND	   ND	  168-­‐170	   ND	   0.319	   1.702	   296.057	  ±	  29.606	   ND	   ND	   ND	  170-­‐172	   ND	   0.315	   1.712	   299.482	  ±	  29.948	   ND	   ND	   ND	  172-­‐174	   ND	   0.312	   1.720	   302.922	  ±	  30.292	   ND	   ND	   ND	  174-­‐176	   ND	   0.310	   1.724	   306.37	  ±	  30.637	   ND	   ND	   ND	  176-­‐178	   ND	   0.304	   1.741	   309.851	  ±	  30.985	   ND	   ND	   ND	  178-­‐180	   ND	   0.312	   1.720	   313.291	  ±	  31.329	   ND	   ND	   ND	  180-­‐182	   ND	   0.315	   1.713	   316.716	  ±	  31.672	   ND	   ND	   ND	  182-­‐184	   ND	   0.313	   1.717	   320.149	  ±	  32.015	   ND	   ND	   ND	  184-­‐186	   ND	   0.312	   1.720	   323.588	  ±	  32.359	   ND	   ND	   ND	  186-­‐188	   ND	   0.308	   1.730	   327.048	  ±	  32.705	   ND	   ND	   ND	  188-­‐190	   ND	   0.309	   1.727	   330.503	  ±	  33.05	   ND	   ND	   ND	  190-­‐192	   ND	   0.312	   1.719	   333.941	  ±	  33.394	   ND	   ND	   ND	  192-­‐194	   ND	   0.313	   1.718	   337.377	  ±	  33.738	   ND	   ND	   ND	  194-­‐196	   ND	   0.318	   1.704	   340.785	  ±	  34.078	   ND	   ND	   ND	  196-­‐198	   ND	   0.309	   1.728	   344.242	  ±	  34.424	   ND	   ND	   ND	  198-­‐200	   ND	   0.324	   1.689	   347.619	  ±	  34.762	   ND	   ND	   ND	  200-­‐202	   ND	   0.344	   1.639	   350.897	  ±	  35.09	   ND	   ND	   ND	  202-­‐204	   ND	   0.335	   1.662	   354.221	  ±	  35.422	   ND	   ND	   ND	  204-­‐206	   ND	   0.355	   1.613	   357.448	  ±	  35.745	   ND	   ND	   ND	  206-­‐208	   ND	   0.387	   1.533	   360.513	  ±	  36.051	   ND	   ND	   ND	  208-­‐210	   ND	   0.342	   1.646	   363.805	  ±	  36.381	   ND	   ND	   ND	  210-­‐212	   ND	   0.362	   1.596	   366.997	  ±	  36.7	   ND	   ND	   ND	  212-­‐214	   ND	   0.379	   1.551	   370.1	  ±	  37.01	   ND	   ND	   ND	  214-­‐216	   ND	   0.374	   1.565	   373.23	  ±	  37.323	   ND	   ND	   ND	  216-­‐218	   ND	   0.382	   1.546	   376.321	  ±	  37.632	   ND	   ND	   ND	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  218-­‐220	   ND	   0.337	   1.657	   379.635	  ±	  37.964	   ND	   ND	   ND	  220-­‐222	   ND	   0.365	   1.587	   382.809	  ±	  38.281	   ND	   ND	   ND	  222-­‐224	   ND	   0.339	   1.654	   386.116	  ±	  38.612	   ND	   ND	   ND	  224-­‐226	   ND	   0.328	   1.679	   389.474	  ±	  38.947	   ND	   ND	   ND	  226-­‐228	   ND	   0.316	   1.710	   392.895	  ±	  39.289	   ND	   ND	   ND	  228-­‐230	   ND	   0.312	   1.720	   396.335	  ±	  39.633	   ND	   ND	   ND	  230-­‐232	   ND	   0.306	   1.734	   399.803	  ±	  39.98	   ND	   ND	   ND	  232-­‐234	   ND	   0.310	   1.724	   403.252	  ±	  40.325	   ND	   ND	   ND	  234-­‐236	   ND	   0.317	   1.708	   406.667	  ±	  40.667	   ND	   ND	   ND	  236-­‐238	   ND	   0.366	   1.585	   409.838	  ±	  40.984	   ND	   ND	   ND	  238-­‐240	   ND	   0.381	   1.547	   412.931	  ±	  41.293	   ND	   ND	   ND	  240-­‐242	   ND	   0.438	   1.405	   415.741	  ±	  41.574	   ND	   ND	   ND	  242-­‐244	   ND	   0.440	   1.401	   418.544	  ±	  41.854	   ND	   ND	   ND	  244-­‐246	   ND	   0.411	   1.473	   421.489	  ±	  42.149	   ND	   ND	   ND	  246-­‐248	   ND	   0.341	   1.647	   424.782	  ±	  42.478	   ND	   ND	   ND	  248-­‐250	   ND	   0.357	   1.608	   427.998	  ±	  42.8	   ND	   ND	   ND	  250-­‐252	   ND	   0.360	   1.600	   431.199	  ±	  43.12	   ND	   ND	   ND	  252-­‐254	   ND	   0.383	   1.541	   434.282	  ±	  43.428	   ND	   ND	   ND	  254-­‐256	   ND	   0.397	   1.507	   437.297	  ±	  43.73	   ND	   ND	   ND	  256-­‐258	   ND	   0.464	   1.340	   439.977	  ±	  43.998	   ND	   ND	   ND	  258-­‐260	   ND	   0.383	   1.542	   443.06	  ±	  44.306	   ND	   ND	   ND	  260-­‐262	   ND	   0.349	   1.628	   446.316	  ±	  44.632	   ND	   ND	   ND	  262-­‐264	   ND	   0.350	   1.626	   449.568	  ±	  44.957	   ND	   ND	   ND	  264-­‐266	   ND	   0.344	   1.640	   452.849	  ±	  45.285	   ND	   ND	   ND	  266-­‐268	   ND	   0.357	   1.608	   456.066	  ±	  45.607	   ND	   ND	   ND	  268-­‐270	   ND	   0.354	   1.615	   459.297	  ±	  45.93	   ND	   ND	   ND	  270-­‐272	   ND	   0.340	   1.651	   462.598	  ±	  46.26	   ND	   ND	   ND	  272-­‐274	   ND	   0.328	   1.680	   465.959	  ±	  46.596	   ND	   ND	   ND	  274-­‐276	   ND	   0.320	   1.700	   469.359	  ±	  46.936	   ND	   ND	   ND	  
	   	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  0-­‐1	   0.293	   0.257	   1.855	   1.855	  ±	  0.185	   64.32	   33.19	   2.49	  1-­‐2	   0.198	   0.245	   1.886	   3.741	  ±	  0.374	   64.6	   32.34	   3.06	  2-­‐3	   0.260	   0.251	   1.870	   5.611	  ±	  0.561	   61.05	   35.68	   3.27	  3-­‐4	   0.354	   0.247	   1.878	   7.489	  ±	  0.749	   59.52	   35.85	   4.63	  4-­‐5	   0.262	   0.244	   1.887	   9.376	  ±	  0.938	   63.85	   32.88	   3.27	  5-­‐6	   0.217	   0.251	   1.870	   11.246	  ±	  1.125	   60.67	   35.5	   3.82	  6-­‐7	   0.259	   0.254	   1.862	   13.108	  ±	  1.311	   66.79	   29.77	   3.45	  7-­‐8	   0.328	   0.254	   1.862	   14.97	  ±	  1.497	   69.64	   27.31	   3.05	  8-­‐9	   0.284	   0.260	   1.847	   16.816	  ±	  1.682	   67.36	   29.6	   3.04	  9-­‐10	   0.212	   0.263	   1.840	   18.657	  ±	  1.866	   74.24	   23.18	   2.58	  10-­‐11	   0.189	   0.270	   1.823	   20.48	  ±	  2.048	   72.85	   24.37	   2.78	  11-­‐12	   0.189	   0.267	   1.830	   22.31	  ±	  2.231	   72.5	   24.93	   2.57	  12-­‐13	   0.257	   0.274	   1.811	   24.122	  ±	  2.412	   74.96	   22.53	   2.51	  13-­‐14	   0.146	   0.290	   1.774	   25.896	  ±	  2.59	   69.88	   26.4	   3.73	  14-­‐15	   0.206	   0.291	   1.770	   27.666	  ±	  2.767	   65.32	   30.72	   3.96	  15-­‐16	   0.225	   0.294	   1.763	   29.429	  ±	  2.943	   69.58	   26	   4.42	  16-­‐17	   0.227	   0.296	   1.757	   31.186	  ±	  3.119	   67.16	   28.37	   4.47	  17-­‐18	   0.131	   0.301	   1.746	   32.932	  ±	  3.293	   66.34	   29.23	   4.43	  18-­‐19	   0.147	   0.302	   1.744	   34.676	  ±	  3.468	   70.93	   25.38	   3.68	  19-­‐20	   0.150	   0.303	   1.740	   36.416	  ±	  3.642	   72.11	   24.27	   3.62	  20-­‐21	   0.194	   0.308	   1.728	   38.144	  ±	  3.814	   76.33	   20.37	   3.29	  21-­‐22	   0.146	   0.308	   1.728	   39.871	  ±	  3.987	   75.09	   21.2	   3.71	  22-­‐23	   0.100	   0.310	   1.725	   41.596	  ±	  4.16	   79.07	   18.05	   2.88	  23-­‐24	   0.102	   0.312	   1.720	   43.316	  ±	  4.332	   76.15	   20.77	   3.08	  24-­‐25	   0.109	   0.310	   1.725	   45.041	  ±	  4.504	   75.6	   20.82	   3.58	  25-­‐26	   0.093	   0.308	   1.728	   46.769	  ±	  4.677	   70.35	   26.3	   3.34	  26-­‐27	   0.084	   0.305	   1.737	   48.506	  ±	  4.851	   74.89	   22.48	   2.63	  27-­‐28	   0.096	   0.301	   1.745	   50.251	  ±	  5.025	   69.44	   26.71	   3.85	  28-­‐29	   0.063	   0.303	   1.743	   51.994	  ±	  5.199	   73.96	   22.47	   3.57	  29-­‐30	   0.084	   0.302	   1.744	   53.738	  ±	  5.374	   75.64	   21.19	   3.16	  30-­‐31	   0.091	   0.301	   1.746	   55.484	  ±	  5.548	   78.41	   18.94	   2.65	  31-­‐32	   0.066	   0.302	   1.745	   57.23	  ±	  5.723	   77.96	   19.06	   2.99	  32-­‐33	   0.070	   0.300	   1.748	   58.978	  ±	  5.898	   76.43	   20.86	   2.71	  33-­‐34	   0.074	   0.300	   1.749	   60.727	  ±	  6.073	   78.81	   18.72	   2.46	  34-­‐35	   0.066	   0.303	   1.741	   62.468	  ±	  6.247	   77.23	   19.86	   2.91	  35-­‐36	   0.074	   0.280	   1.799	   64.267	  ±	  6.427	   74.51	   22.05	   3.44	  36-­‐37	   0.074	   0.286	   1.785	   66.052	  ±	  6.605	   78.08	   18.55	   3.36	  37-­‐38	   0.075	   0.283	   1.791	   67.843	  ±	  6.784	   76.57	   20.57	   2.85	  38-­‐39	   0.076	   0.286	   1.785	   69.628	  ±	  6.963	   76.88	   20.51	   2.61	  39-­‐40	   0.088	   0.289	   1.777	   71.406	  ±	  7.141	   77.05	   19.78	   3.17	  40-­‐41	   0.081	   0.289	   1.777	   73.183	  ±	  7.318	   71.49	   24.83	   3.68	  41-­‐42	   0.086	   0.295	   1.763	   74.945	  ±	  7.495	   73.68	   23.66	   2.65	  42-­‐43	   0.092	   0.295	   1.760	   76.706	  ±	  7.671	   73.18	   23.37	   3.45	  43-­‐44	   0.088	   0.292	   1.769	   78.475	  ±	  7.847	   75.4	   20.48	   4.12	  44-­‐45	   0.090	   0.295	   1.761	   80.235	  ±	  8.024	   66.63	   29.45	   3.92	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  45-­‐46	   0.076	   0.288	   1.778	   82.013	  ±	  8.201	   71.91	   24.8	   3.29	  46-­‐47	   0.076	   0.293	   1.766	   83.779	  ±	  8.378	   76.46	   20.56	   2.98	  47-­‐48	   0.070	   0.292	   1.770	   85.55	  ±	  8.555	   73.52	   22.96	   3.52	  48-­‐49	   0.086	   0.293	   1.768	   87.317	  ±	  8.732	   76.26	   21.06	   2.68	  49-­‐50	   0.132	   0.289	   1.776	   89.094	  ±	  8.909	   73.72	   21.95	   4.34	  50-­‐52	   0.072	   0.292	   1.769	   92.631	  ±	  9.263	   74.86	   21.86	   3.28	  52-­‐54	   0.072	   0.288	   1.780	   96.192	  ±	  9.619	   79.61	   16.98	   3.41	  54-­‐56	   0.050	   0.285	   1.787	   99.766	  ±	  9.977	   81.38	   15.78	   2.84	  56-­‐58	   0.032	   0.284	   1.790	   103.347	  ±	  10.335	   74.17	   21.37	   4.46	  58-­‐60	   0.059	   0.283	   1.792	   106.931	  ±	  10.693	   75.88	   21.23	   2.89	  60-­‐62	   0.045	   0.278	   1.804	   110.539	  ±	  11.054	   77.43	   19.8	   2.76	  62-­‐64	   0.062	   0.281	   1.796	   114.13	  ±	  11.413	   77.85	   18.99	   3.16	  64-­‐66	   0.055	   0.278	   1.804	   117.738	  ±	  11.774	   81.92	   15.78	   2.3	  66-­‐68	   0.073	   0.279	   1.803	   121.343	  ±	  12.134	   80.82	   17.13	   2.06	  68-­‐70	   0.055	   0.277	   1.808	   124.958	  ±	  12.496	   81.18	   16.57	   2.25	  70-­‐72	   ND	   0.273	   1.818	   128.595	  ±	  12.859	   77.14	   19.96	   2.9	  72-­‐74	   ND	   0.278	   1.806	   132.207	  ±	  13.221	   81.15	   16.8	   2.04	  74-­‐76	   ND	   0.279	   1.803	   135.813	  ±	  13.581	   75.96	   19.91	   4.13	  76-­‐78	   ND	   0.287	   1.782	   139.377	  ±	  13.938	   82.18	   15.64	   2.18	  78-­‐80	   ND	   0.287	   1.783	   142.942	  ±	  14.294	   80.49	   16.96	   2.55	  80-­‐82	   ND	   0.283	   1.791	   146.525	  ±	  14.652	   79.6	   17.6	   2.8	  82-­‐84	   ND	   0.282	   1.796	   150.117	  ±	  15.012	   78.58	   18.58	   2.84	  84-­‐86	   ND	   0.278	   1.805	   153.727	  ±	  15.373	   78.78	   18.8	   2.42	  86-­‐88	   ND	   0.277	   1.807	   157.342	  ±	  15.734	   71.3	   24.28	   4.42	  88-­‐90	   ND	   0.270	   1.826	   160.994	  ±	  16.099	   86.75	   11.9	   1.35	  90-­‐92	   ND	   0.269	   1.827	   164.648	  ±	  16.465	   85.2	   13.6	   1.2	  92-­‐94	   ND	   0.278	   1.806	   168.259	  ±	  16.826	   85.12	   13.48	   1.4	  94-­‐96	   ND	   0.279	   1.803	   171.865	  ±	  17.186	   95.68	   3.58	   0.74	  96-­‐98	   ND	   0.283	   1.793	   175.451	  ±	  17.545	   91.64	   7.49	   0.87	  98-­‐100	   ND	   0.288	   1.780	   179.011	  ±	  17.901	   96.22	   3.13	   0.65	  100-­‐102	   ND	   0.277	   1.807	   182.626	  ±	  18.263	   ND	   ND	   ND	  102-­‐104	   ND	   0.271	   1.823	   186.271	  ±	  18.627	   ND	   ND	   ND	  104-­‐106	   ND	   0.333	   1.669	   189.608	  ±	  18.961	   ND	   ND	   ND	  106-­‐108	   ND	   0.307	   1.732	   193.071	  ±	  19.307	   ND	   ND	   ND	  108-­‐110	   ND	   0.305	   1.737	   196.546	  ±	  19.655	   ND	   ND	   ND	  110-­‐112	   ND	   0.304	   1.741	   200.028	  ±	  20.003	   ND	   ND	   ND	  112-­‐114	   ND	   0.300	   1.751	   203.529	  ±	  20.353	   ND	   ND	   ND	  114-­‐116	   ND	   0.328	   1.681	   206.891	  ±	  20.689	   ND	   ND	   ND	  116-­‐118	   ND	   0.374	   1.565	   210.022	  ±	  21.002	   ND	   ND	   ND	  118-­‐120	   ND	   0.375	   1.564	   213.149	  ±	  21.315	   ND	   ND	   ND	  120-­‐122	   ND	   0.404	   1.490	   216.13	  ±	  21.613	   ND	   ND	   ND	  122-­‐124	   ND	   0.409	   1.477	   219.083	  ±	  21.908	   ND	   ND	   ND	  124-­‐126	   ND	   0.386	   1.535	   222.154	  ±	  22.215	   ND	   ND	   ND	  126-­‐128	   ND	   0.390	   1.525	   225.204	  ±	  22.52	   ND	   ND	   ND	  128-­‐130	   ND	   0.440	   1.400	   228.004	  ±	  22.8	   ND	   ND	   ND	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  130-­‐132	   ND	   0.413	   1.469	   230.942	  ±	  23.094	   ND	   ND	   ND	  132-­‐134	   ND	   0.397	   1.508	   233.958	  ±	  23.396	   ND	   ND	   ND	  134-­‐136	   ND	   0.391	   1.522	   237.003	  ±	  23.7	   ND	   ND	   ND	  136-­‐138	   ND	   0.377	   1.557	   240.117	  ±	  24.012	   ND	   ND	   ND	  138-­‐140	   ND	   0.366	   1.584	   243.285	  ±	  24.328	   ND	   ND	   ND	  140-­‐142	   ND	   0.358	   1.604	   246.492	  ±	  24.649	   ND	   ND	   ND	  142-­‐144	   ND	   0.363	   1.592	   249.676	  ±	  24.968	   ND	   ND	   ND	  144-­‐146	   ND	   0.367	   1.583	   252.843	  ±	  25.284	   ND	   ND	   ND	  146-­‐148	   ND	   0.363	   1.593	   256.03	  ±	  25.603	   ND	   ND	   ND	  148-­‐150	   ND	   0.367	   1.581	   259.193	  ±	  25.919	   ND	   ND	   ND	  150-­‐152	   ND	   0.360	   1.601	   262.395	  ±	  26.239	   ND	   ND	   ND	  152-­‐154	   ND	   0.343	   1.642	   265.679	  ±	  26.568	   ND	   ND	   ND	  154-­‐156	   ND	   0.335	   1.662	   269.002	  ±	  26.9	   ND	   ND	   ND	  156-­‐158	   ND	   0.339	   1.652	   272.307	  ±	  27.231	   ND	   ND	   ND	  158-­‐160	   ND	   0.342	   1.645	   275.598	  ±	  27.56	   ND	   ND	   ND	  160-­‐162	   ND	   0.348	   1.631	   278.859	  ±	  27.886	   ND	   ND	   ND	  162-­‐164	   ND	   0.367	   1.581	   282.022	  ±	  28.202	   ND	   ND	   ND	  164-­‐166	   ND	   0.382	   1.546	   285.113	  ±	  28.511	   ND	   ND	   ND	  166-­‐168	   ND	   0.346	   1.635	   288.384	  ±	  28.838	   ND	   ND	   ND	  168-­‐170	   ND	   0.336	   1.659	   291.702	  ±	  29.17	   ND	   ND	   ND	  170-­‐172	   ND	   0.335	   1.663	   295.029	  ±	  29.503	   ND	   ND	   ND	  172-­‐174	   ND	   0.330	   1.675	   298.378	  ±	  29.838	   ND	   ND	   ND	  174-­‐176	   ND	   0.327	   1.683	   301.745	  ±	  30.174	   ND	   ND	   ND	  176-­‐178	   ND	   0.327	   1.682	   305.108	  ±	  30.511	   ND	   ND	   ND	  178-­‐180	   ND	   0.323	   1.693	   308.494	  ±	  30.849	   ND	   ND	   ND	  180-­‐182	   ND	   0.314	   1.714	   311.922	  ±	  31.192	   ND	   ND	   ND	  	   	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  0-­‐1	   0.327	   0.244	   1.886	   1.886	  ±	  0.189	   67.18	   30.29	   2.53	  1-­‐2	   0.329	   0.237	   1.904	   3.79	  ±	  0.379	   62.91	   33.92	   3.17	  2-­‐3	   0.290	   0.243	   1.889	   5.678	  ±	  0.568	   66.64	   30.19	   3.17	  3-­‐4	   0.301	   0.242	   1.892	   7.571	  ±	  0.757	   63.93	   33.75	   2.33	  4-­‐5	   0.279	   0.237	   1.903	   9.474	  ±	  0.947	   65.37	   31.93	   2.69	  5-­‐6	   0.273	   0.246	   1.882	   11.356	  ±	  1.136	   69.13	   28.35	   2.51	  6-­‐7	   0.244	   0.242	   1.893	   13.249	  ±	  1.325	   72.42	   25.24	   2.34	  7-­‐8	   0.118	   0.237	   1.905	   15.154	  ±	  1.515	   70.31	   27.06	   2.62	  8-­‐9	   0.225	   0.225	   1.934	   17.088	  ±	  1.709	   71.63	   26.16	   2.21	  9-­‐10	   0.173	   0.233	   1.915	   19.004	  ±	  1.9	   71.28	   26.4	   2.32	  10-­‐11	   0.164	   0.244	   1.888	   20.892	  ±	  2.089	   71.73	   25.83	   2.44	  11-­‐12	   0.154	   0.238	   1.904	   22.795	  ±	  2.28	   73.42	   24.01	   2.56	  12-­‐13	   0.129	   0.242	   1.894	   24.689	  ±	  2.469	   74.45	   23.3	   2.25	  13-­‐14	   0.182	   0.243	   1.889	   26.579	  ±	  2.658	   76.38	   21.27	   2.35	  14-­‐15	   0.152	   0.258	   1.854	   28.433	  ±	  2.843	   76.63	   20.86	   2.51	  15-­‐16	   0.100	   0.271	   1.821	   30.254	  ±	  3.025	   71.35	   25.23	   3.42	  16-­‐17	   0.165	   0.268	   1.829	   32.083	  ±	  3.208	   70.93	   25.05	   4.02	  17-­‐18	   0.172	   0.268	   1.827	   33.91	  ±	  3.391	   69.54	   27	   3.46	  18-­‐19	   0.150	   0.272	   1.819	   35.728	  ±	  3.573	   70.03	   26.55	   3.43	  19-­‐20	   0.123	   0.274	   1.814	   37.542	  ±	  3.754	   72.12	   23.24	   4.65	  20-­‐21	   0.129	   0.280	   1.799	   39.341	  ±	  3.934	   76.99	   18.47	   4.54	  21-­‐22	   0.119	   0.277	   1.805	   41.146	  ±	  4.115	   81.69	   14.85	   3.46	  22-­‐23	   0.117	   0.277	   1.806	   42.953	  ±	  4.295	   78.45	   17.37	   4.19	  23-­‐24	   0.116	   0.282	   1.793	   44.745	  ±	  4.475	   79.62	   15.9	   4.49	  24-­‐25	   0.101	   0.281	   1.797	   46.542	  ±	  4.654	   78.83	   16.04	   5.14	  25-­‐26	   0.107	   0.289	   1.777	   48.32	  ±	  4.832	   82.24	   14.92	   2.84	  26-­‐27	   0.091	   0.288	   1.780	   50.099	  ±	  5.01	   86.42	   11.01	   2.57	  27-­‐28	   0.085	   0.285	   1.786	   51.886	  ±	  5.189	   78.9	   16.89	   4.21	  28-­‐29	   0.083	   0.283	   1.791	   53.676	  ±	  5.368	   81.49	   15.11	   3.4	  29-­‐30	   0.076	   0.281	   1.797	   55.473	  ±	  5.547	   84.55	   12.61	   2.84	  30-­‐31	   0.073	   0.288	   1.780	   57.252	  ±	  5.725	   85.7	   11.13	   3.16	  31-­‐32	   0.068	   0.284	   1.790	   59.043	  ±	  5.904	   87.93	   10.11	   1.96	  32-­‐33	   0.065	   0.286	   1.785	   60.828	  ±	  6.083	   84.08	   13.41	   2.51	  33-­‐34	   0.062	   0.282	   1.794	   62.622	  ±	  6.262	   85.92	   11.75	   2.33	  34-­‐35	   0.056	   0.284	   1.789	   64.411	  ±	  6.441	   85.73	   11.65	   2.62	  35-­‐36	   0.059	   0.267	   1.832	   66.244	  ±	  6.624	   85.46	   12.65	   1.89	  36-­‐37	   0.058	   0.275	   1.813	   68.056	  ±	  6.806	   81.93	   16.04	   2.03	  37-­‐38	   0.056	   0.276	   1.808	   69.865	  ±	  6.986	   82.26	   16.46	   1.28	  38-­‐39	   0.052	   0.281	   1.796	   71.661	  ±	  7.166	   85.9	   12.4	   1.7	  39-­‐40	   0.048	   0.274	   1.816	   73.477	  ±	  7.348	   86.77	   11.63	   1.6	  40-­‐41	   0.049	   0.276	   1.809	   75.286	  ±	  7.529	   87.5	   10.67	   1.84	  41-­‐42	   0.054	   0.272	   1.818	   77.104	  ±	  7.71	   82.18	   16.44	   1.38	  42-­‐43	   0.046	   0.275	   1.813	   78.917	  ±	  7.892	   86.82	   11.99	   1.2	  43-­‐44	   0.045	   0.275	   1.811	   80.728	  ±	  8.073	   85.38	   13.35	   1.27	  44-­‐45	   0.048	   0.272	   1.818	   82.547	  ±	  8.255	   87.91	   10.68	   1.41	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  45-­‐46	   0.044	   0.278	   1.805	   84.352	  ±	  8.435	   88.99	   10.02	   0.99	  46-­‐47	   0.060	   0.277	   1.806	   86.158	  ±	  8.616	   83.43	   15.2	   1.37	  47-­‐48	   0.064	   0.278	   1.803	   87.961	  ±	  8.796	   87.97	   10.68	   1.35	  48-­‐49	   0.046	   0.131	   2.172	   90.133	  ±	  9.013	   86.77	   11.62	   1.61	  49-­‐50	   0.049	   0.390	   1.524	   91.658	  ±	  9.166	   85.58	   12.95	   1.47	  50-­‐52	   0.028	   0.290	   1.774	   95.206	  ±	  9.521	   87.37	   10.82	   1.81	  52-­‐54	   0.049	   0.285	   1.786	   98.779	  ±	  9.878	   89.94	   8.87	   1.18	  54-­‐56	   0.026	   0.284	   1.791	   102.36	  ±	  10.236	   85.54	   12.91	   1.55	  56-­‐58	   0.042	   0.280	   1.799	   105.959	  ±	  10.596	   88.79	   9.65	   1.57	  58-­‐60	   0.000	   0.275	   1.811	   109.582	  ±	  10.958	   91.88	   6.6	   1.53	  60-­‐62	   0.037	   0.279	   1.801	   113.184	  ±	  11.318	   93.55	   5.56	   0.89	  62-­‐64	   0.043	   0.282	   1.796	   116.775	  ±	  11.678	   88.84	   8.89	   2.27	  64-­‐66	   0.000	   0.280	   1.800	   120.374	  ±	  12.037	   87.37	   10.65	   1.99	  66-­‐68	   0.027	   0.283	   1.791	   123.957	  ±	  12.396	   87.51	   10.5	   1.99	  68-­‐70	   0.000	   0.285	   1.788	   127.533	  ±	  12.753	   87.93	   10.04	   2.03	  70-­‐72	   0.029	   0.284	   1.789	   131.111	  ±	  13.111	   87.62	   10.74	   1.63	  72-­‐74	   0.037	   0.285	   1.788	   134.686	  ±	  13.469	   86.28	   11.78	   1.94	  74-­‐76	   0.033	   0.289	   1.777	   138.24	  ±	  13.824	   86.55	   11.3	   2.15	  76-­‐78	   0.035	   0.290	   1.775	   141.79	  ±	  14.179	   91.79	   6.95	   1.27	  78-­‐80	   0.033	   0.292	   1.770	   145.33	  ±	  14.533	   85.68	   12.61	   1.71	  80-­‐82	   ND	   0.293	   1.768	   148.866	  ±	  14.887	   83.93	   14.18	   1.89	  82-­‐84	   ND	   0.295	   1.763	   152.391	  ±	  15.239	   85.69	   13.07	   1.25	  84-­‐86	   ND	   0.297	   1.757	   155.905	  ±	  15.59	   82.99	   15.47	   1.54	  86-­‐88	   ND	   0.296	   1.761	   159.426	  ±	  15.943	   92.58	   6.62	   0.81	  88-­‐90	   ND	   0.294	   1.765	   162.955	  ±	  16.296	   86.42	   12.14	   1.43	  90-­‐92	   ND	   0.284	   1.789	   166.534	  ±	  16.653	   88.46	   10.07	   1.47	  92-­‐94	   ND	   0.284	   1.790	   170.114	  ±	  17.011	   98.45	   1.55	   0	  94-­‐96	   ND	   0.291	   1.772	   173.658	  ±	  17.366	   84.63	   13.42	   1.95	  96-­‐98	   ND	   0.292	   1.769	   177.195	  ±	  17.72	   86.52	   11.98	   1.5	  98-­‐100	   ND	   0.287	   1.782	   180.76	  ±	  18.076	   89.16	   9.58	   1.26	  100-­‐102	   ND	   0.288	   1.781	   184.322	  ±	  18.432	   ND	   ND	   ND	  102-­‐104	   ND	   0.281	   1.797	   187.916	  ±	  18.792	   ND	   ND	   ND	  104-­‐106	   ND	   0.273	   1.817	   191.55	  ±	  19.155	   ND	   ND	   ND	  106-­‐108	   ND	   0.274	   1.815	   195.179	  ±	  19.518	   ND	   ND	   ND	  108-­‐110	   ND	   0.268	   1.830	   198.839	  ±	  19.884	   ND	   ND	   ND	  110-­‐112	   ND	   0.265	   1.838	   202.514	  ±	  20.251	   ND	   ND	   ND	  112-­‐114	   ND	   0.279	   1.802	   206.119	  ±	  20.612	   ND	   ND	   ND	  114-­‐116	   ND	   0.287	   1.782	   209.683	  ±	  20.968	   ND	   ND	   ND	  116-­‐118	   ND	   0.321	   1.697	   213.077	  ±	  21.308	   ND	   ND	   ND	  118-­‐120	   ND	   0.307	   1.732	   216.541	  ±	  21.654	   ND	   ND	   ND	  120-­‐122	   ND	   0.310	   1.726	   219.993	  ±	  21.999	   ND	   ND	   ND	  122-­‐124	   ND	   0.315	   1.713	   223.419	  ±	  22.342	   ND	   ND	   ND	  124-­‐126	   ND	   0.311	   1.723	   226.866	  ±	  22.687	   ND	   ND	   ND	  126-­‐128	   ND	   0.317	   1.708	   230.281	  ±	  23.028	   ND	   ND	   ND	  128-­‐130	   ND	   0.324	   1.689	   233.66	  ±	  23.366	   ND	   ND	   ND	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  130-­‐132	   ND	   0.354	   1.615	   236.891	  ±	  23.689	   ND	   ND	   ND	  132-­‐134	   ND	   0.367	   1.584	   240.058	  ±	  24.006	   ND	   ND	   ND	  134-­‐136	   ND	   0.366	   1.585	   243.228	  ±	  24.323	   ND	   ND	   ND	  136-­‐138	   ND	   0.392	   1.521	   246.27	  ±	  24.627	   ND	   ND	   ND	  138-­‐140	   ND	   0.382	   1.546	   249.362	  ±	  24.936	   ND	   ND	   ND	  140-­‐142	   ND	   0.398	   1.506	   252.374	  ±	  25.237	   ND	   ND	   ND	  142-­‐144	   ND	   0.384	   1.540	   255.453	  ±	  25.545	   ND	   ND	   ND	  144-­‐146	   ND	   0.365	   1.588	   258.628	  ±	  25.863	   ND	   ND	   ND	  146-­‐148	   ND	   0.378	   1.554	   261.736	  ±	  26.174	   ND	   ND	   ND	  148-­‐150	   ND	   0.417	   1.457	   264.65	  ±	  26.465	   ND	   ND	   ND	  150-­‐152	   ND	   0.405	   1.488	   267.626	  ±	  26.763	   ND	   ND	   ND	  	   	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  0-­‐1	   0.187	   0.445	   1.385	   1.385	  ±	  0.139	   88.43	   10.64	   0.93	  1-­‐2	   0.411	   0.365	   1.584	   2.97	  ±	  0.297	   75.72	   22.39	   1.89	  2-­‐3	   0.241	   0.306	   1.731	   4.701	  ±	  0.47	   75.72	   21.94	   2.35	  3-­‐4	   0.176	   0.300	   1.749	   6.45	  ±	  0.645	   76.33	   21.98	   1.69	  4-­‐5	   0.252	   0.309	   1.726	   8.176	  ±	  0.818	   74.94	   22.89	   2.17	  5-­‐6	   0.229	   0.310	   1.723	   9.899	  ±	  0.99	   75.11	   22.89	   2	  6-­‐7	   0.240	   0.313	   1.714	   11.613	  ±	  1.161	   73.39	   23.46	   3.15	  7-­‐8	   0.209	   0.308	   1.727	   13.34	  ±	  1.334	   76.88	   20.31	   2.81	  8-­‐9	   0.141	   0.309	   1.726	   15.066	  ±	  1.507	   83.92	   14.52	   1.56	  9-­‐10	   0.100	   0.310	   1.723	   16.789	  ±	  1.679	   80.72	   18.11	   1.17	  10-­‐11	   0.143	   0.315	   1.711	   18.5	  ±	  1.85	   81.61	   17.13	   1.27	  11-­‐12	   0.316	   0.347	   1.629	   20.129	  ±	  2.013	   78.21	   19.15	   2.64	  12-­‐13	   0.420	   0.369	   1.574	   21.703	  ±	  2.17	   70.11	   25.14	   4.75	  13-­‐14	   0.394	   0.362	   1.591	   23.294	  ±	  2.329	   61.57	   35	   3.44	  14-­‐15	   0.298	   0.357	   1.605	   24.898	  ±	  2.49	   63.88	   30.01	   6.11	  15-­‐16	   0.419	   0.350	   1.620	   26.519	  ±	  2.652	   61.92	   32.08	   5.99	  16-­‐17	   0.379	   0.323	   1.689	   28.208	  ±	  2.821	   70.08	   25.44	   4.48	  17-­‐18	   0.377	   0.352	   1.615	   29.823	  ±	  2.982	   47.29	   28.85	   23.86	  18-­‐19	   0.401	   0.355	   1.608	   31.431	  ±	  3.143	   55.74	   28.42	   15.84	  19-­‐20	   0.172	   0.789	   0.527	   31.958	  ±	  3.196	   62.23	   32.13	   5.64	  20-­‐21	   0.394	   0.325	   1.684	   33.642	  ±	  3.364	   66.59	   29.36	   4.05	  21-­‐22	   0.380	   0.322	   1.691	   35.333	  ±	  3.533	   60.69	   34.29	   5.02	  22-­‐23	   0.362	   0.322	   1.692	   37.025	  ±	  3.702	   62.92	   31.88	   5.2	  23-­‐24	   0.356	   0.322	   1.692	   38.717	  ±	  3.872	   68.17	   28.4	   3.42	  24-­‐25	   0.342	   0.324	   1.685	   40.402	  ±	  4.04	   63.46	   31.08	   5.46	  25-­‐26	   0.314	   0.260	   1.846	   42.248	  ±	  4.225	   64.52	   30.96	   4.51	  26-­‐27	   0.289	   0.321	   1.695	   43.943	  ±	  4.394	   66.76	   27.45	   5.8	  27-­‐28	   0.241	   0.316	   1.706	   45.649	  ±	  4.565	   65.58	   29.57	   4.85	  28-­‐29	   0.221	   0.311	   1.721	   47.37	  ±	  4.737	   68.13	   26.84	   5.03	  29-­‐30	   0.200	   0.308	   1.727	   49.098	  ±	  4.91	   73.57	   22.85	   3.59	  30-­‐31	   0.177	   0.305	   1.736	   50.833	  ±	  5.083	   78.23	   19.18	   2.59	  31-­‐32	   0.140	   0.303	   1.742	   52.575	  ±	  5.258	   82.28	   16.55	   1.18	  32-­‐33	   0.125	   0.301	   1.746	   54.321	  ±	  5.432	   80.93	   16.63	   2.44	  33-­‐34	   0.101	   0.300	   1.750	   56.071	  ±	  5.607	   80.7	   17.74	   1.55	  34-­‐35	   0.113	   0.300	   1.750	   57.821	  ±	  5.782	   82.95	   15.79	   1.27	  35-­‐36	   0.119	   0.299	   1.750	   59.571	  ±	  5.957	   84.36	   14.42	   1.22	  36-­‐37	   0.117	   0.308	   1.728	   61.299	  ±	  6.13	   74.34	   22.32	   3.33	  37-­‐38	   0.121	   0.310	   1.725	   63.024	  ±	  6.302	   79.65	   17.7	   2.65	  38-­‐39	   0.131	   0.312	   1.720	   64.743	  ±	  6.474	   79.76	   18.11	   2.13	  39-­‐40	   0.111	   0.308	   1.729	   66.472	  ±	  6.647	   80.97	   16.62	   2.41	  40-­‐41	   0.112	   0.301	   1.747	   68.219	  ±	  6.822	   80.91	   16.34	   2.75	  41-­‐42	   0.108	   0.299	   1.751	   69.97	  ±	  6.997	   83.77	   14.69	   1.55	  42-­‐43	   0.104	   0.300	   1.749	   71.719	  ±	  7.172	   74.45	   22.77	   2.77	  43-­‐44	   0.095	   0.301	   1.748	   73.466	  ±	  7.347	   78.63	   18.71	   2.66	  44-­‐45	   0.088	   0.298	   1.753	   75.219	  ±	  7.522	   76.14	   20.41	   3.45	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  45-­‐46	   0.085	   0.302	   1.745	   76.964	  ±	  7.696	   76.99	   20.51	   2.5	  46-­‐47	   0.083	   0.284	   1.790	   78.754	  ±	  7.875	   76.15	   21.2	   2.64	  47-­‐48	   0.083	   0.322	   1.693	   80.447	  ±	  8.045	   78.72	   18.63	   2.65	  48-­‐49	   0.074	   0.301	   1.746	   82.193	  ±	  8.219	   82.29	   14.93	   2.78	  49-­‐50	   0.063	   0.300	   1.750	   83.943	  ±	  8.394	   80.72	   17.52	   1.76	  50-­‐52	   0.062	   0.306	   1.734	   87.41	  ±	  8.741	   85.18	   13.27	   1.55	  52-­‐54	   0.033	   0.309	   1.728	   90.866	  ±	  9.087	   85.41	   12.65	   1.93	  54-­‐56	   0.060	   0.315	   1.712	   94.289	  ±	  9.429	   85.43	   12.24	   2.33	  56-­‐58	   0.028	   0.319	   1.703	   97.696	  ±	  9.77	   86.43	   11.78	   1.79	  58-­‐60	   0.058	   0.318	   1.705	   101.106	  ±	  10.111	   85.59	   12.57	   1.84	  60-­‐62	   0.037	   0.319	   1.702	   104.51	  ±	  10.451	   87.84	   10.78	   1.38	  62-­‐64	   0.050	   0.319	   1.702	   107.914	  ±	  10.791	   87.54	   11.06	   1.4	  64-­‐66	   0.029	   0.316	   1.711	   111.335	  ±	  11.134	   85.56	   12.21	   2.23	  66-­‐68	   0.040	   0.312	   1.720	   114.776	  ±	  11.478	   84.95	   13.09	   1.96	  68-­‐70	   0.051	   0.308	   1.728	   118.233	  ±	  11.823	   86.87	   11.65	   1.48	  70-­‐72	   0.042	   0.290	   1.775	   121.782	  ±	  12.178	   85.08	   12.67	   2.24	  72-­‐74	   0.029	   0.297	   1.758	   125.299	  ±	  12.53	   81.47	   15.88	   2.66	  74-­‐76	   0.025	   0.295	   1.762	   128.823	  ±	  12.882	   86	   11.8	   2.19	  76-­‐78	   0.030	   0.292	   1.769	   132.36	  ±	  13.236	   78.38	   18.54	   3.08	  78-­‐80	   0.023	   0.293	   1.768	   135.897	  ±	  13.59	   72.64	   21.62	   5.74	  80-­‐82	   ND	   0.295	   1.764	   139.424	  ±	  13.942	   87.95	   9.8	   2.24	  82-­‐84	   ND	   0.293	   1.767	   142.958	  ±	  14.296	   80.58	   17.17	   2.25	  84-­‐86	   ND	   0.295	   1.762	   146.481	  ±	  14.648	   80.38	   16.68	   2.94	  86-­‐88	   ND	   0.297	   1.758	   149.997	  ±	  15	   81.43	   15.79	   2.77	  88-­‐90	   ND	   0.303	   1.743	   153.484	  ±	  15.348	   77.9	   19.38	   2.72	  90-­‐92	   ND	   0.309	   1.727	   156.938	  ±	  15.694	   80.98	   17.07	   1.95	  92-­‐94	   ND	   0.311	   1.724	   160.385	  ±	  16.039	   78.92	   18.74	   2.34	  94-­‐96	   ND	   0.310	   1.725	   163.835	  ±	  16.383	   83.5	   14.12	   2.38	  96-­‐98	   ND	   0.306	   1.736	   167.306	  ±	  16.731	   78.01	   19.91	   2.08	  98-­‐100	   ND	   0.307	   1.732	   170.769	  ±	  17.077	   84.28	   13.9	   1.82	  100-­‐102	   ND	   0.309	   1.727	   174.223	  ±	  17.422	   ND	   ND	   ND	  102-­‐104	   ND	   0.308	   1.731	   177.685	  ±	  17.769	   ND	   ND	   ND	  104-­‐106	   ND	   0.306	   1.735	   181.155	  ±	  18.116	   ND	   ND	   ND	  106-­‐108	   ND	   0.303	   1.744	   184.642	  ±	  18.464	   ND	   ND	   ND	  108-­‐110	   ND	   0.303	   1.742	   188.126	  ±	  18.813	   ND	   ND	   ND	  110-­‐112	   ND	   0.303	   1.743	   191.612	  ±	  19.161	   ND	   ND	   ND	  112-­‐114	   ND	   0.313	   1.717	   195.046	  ±	  19.505	   ND	   ND	   ND	  114-­‐116	   ND	   0.319	   1.702	   198.45	  ±	  19.845	   ND	   ND	   ND	  116-­‐118	   ND	   0.331	   1.671	   201.792	  ±	  20.179	   ND	   ND	   ND	  118-­‐120	   ND	   0.349	   1.628	   205.048	  ±	  20.505	   ND	   ND	   ND	  120-­‐122	   ND	   0.339	   1.651	   208.351	  ±	  20.835	   ND	   ND	   ND	  122-­‐124	   ND	   0.341	   1.646	   211.643	  ±	  21.164	   ND	   ND	   ND	  124-­‐126	   ND	   0.338	   1.656	   214.955	  ±	  21.495	   ND	   ND	   ND	  126-­‐128	   ND	   0.358	   1.604	   218.164	  ±	  21.816	   ND	   ND	   ND	  128-­‐130	   ND	   0.370	   1.576	   221.316	  ±	  22.132	   ND	   ND	   ND	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  130-­‐132	   ND	   0.368	   1.581	   224.477	  ±	  22.448	   ND	   ND	   ND	  132-­‐134	   ND	   0.374	   1.566	   227.608	  ±	  22.761	   ND	   ND	   ND	  134-­‐136	   ND	   0.384	   1.539	   230.687	  ±	  23.069	   ND	   ND	   ND	  136-­‐138	   ND	   0.394	   1.515	   233.717	  ±	  23.372	   ND	   ND	   ND	  138-­‐140	   ND	   0.420	   1.450	   236.616	  ±	  23.662	   ND	   ND	   ND	  140-­‐142	   ND	   0.409	   1.477	   239.57	  ±	  23.957	   ND	   ND	   ND	  142-­‐144	   ND	   0.392	   1.521	   242.613	  ±	  24.261	   ND	   ND	   ND	  144-­‐146	   ND	   0.455	   1.363	   245.339	  ±	  24.534	   ND	   ND	   ND	  146-­‐148	   ND	   0.451	   1.372	   248.083	  ±	  24.808	   ND	   ND	   ND	  148-­‐150	   ND	   0.398	   1.505	   251.093	  ±	  25.109	   ND	   ND	   ND	  150-­‐152	   ND	   0.385	   1.536	   254.166	  ±	  25.417	   ND	   ND	   ND	  152-­‐154	   ND	   0.376	   1.559	   257.284	  ±	  25.728	   ND	   ND	   ND	  154-­‐156	   ND	   0.385	   1.537	   260.358	  ±	  26.036	   ND	   ND	   ND	  156-­‐158	   ND	   0.396	   1.509	   263.376	  ±	  26.338	   ND	   ND	   ND	  158-­‐160	   ND	   0.391	   1.522	   266.421	  ±	  26.642	   ND	   ND	   ND	  160-­‐162	   ND	   0.392	   1.520	   269.46	  ±	  26.946	   ND	   ND	   ND	  162-­‐164	   ND	   0.359	   1.603	   272.666	  ±	  27.267	   ND	   ND	   ND	  164-­‐166	   ND	   0.383	   1.544	   275.753	  ±	  27.575	   ND	   ND	   ND	  166-­‐168	   ND	   0.387	   1.532	   278.817	  ±	  27.882	   ND	   ND	   ND	  168-­‐170	   ND	   0.399	   1.503	   281.823	  ±	  28.182	   ND	   ND	   ND	  170-­‐172	   ND	   0.356	   1.610	   285.043	  ±	  28.504	   ND	   ND	   ND	  172-­‐174	   ND	   0.492	   1.270	   287.584	  ±	  28.758	   ND	   ND	   ND	  174-­‐176	   ND	   0.516	   1.210	   290.005	  ±	  29	   ND	   ND	   ND	  176-­‐178	   ND	   0.461	   1.347	   292.698	  ±	  29.27	   ND	   ND	   ND	  178-­‐180	   ND	   0.387	   1.532	   295.762	  ±	  29.576	   ND	   ND	   ND	  180-­‐182	   ND	   0.318	   1.704	   299.171	  ±	  29.917	   ND	   ND	   ND	  182-­‐184	   ND	   0.313	   1.716	   302.604	  ±	  30.26	   ND	   ND	   ND	  184-­‐186	   ND	   0.334	   1.666	   305.935	  ±	  30.594	   ND	   ND	   ND	  186-­‐188	   ND	   0.343	   1.642	   309.22	  ±	  30.922	   ND	   ND	   ND	  188-­‐190	   ND	   0.350	   1.626	   312.471	  ±	  31.247	   ND	   ND	   ND	  190-­‐192	   ND	   0.354	   1.614	   315.699	  ±	  31.57	   ND	   ND	   ND	  192-­‐194	   ND	   0.429	   1.427	   318.553	  ±	  31.855	   ND	   ND	   ND	  194-­‐196	   ND	   0.349	   1.629	   321.81	  ±	  32.181	   ND	   ND	   ND	  196-­‐198	   ND	   0.378	   1.555	   324.921	  ±	  32.492	   ND	   ND	   ND	  198-­‐200	   ND	   0.368	   1.581	   328.082	  ±	  32.808	   ND	   ND	   ND	  200-­‐202	   ND	   0.388	   1.530	   331.142	  ±	  33.114	   ND	   ND	   ND	  202-­‐204	   ND	   0.391	   1.522	   334.186	  ±	  33.419	   ND	   ND	   ND	  204-­‐206	   ND	   0.390	   1.524	   337.234	  ±	  33.723	   ND	   ND	   ND	  206-­‐208	   ND	   0.372	   1.569	   340.372	  ±	  34.037	   ND	   ND	   ND	  208-­‐210	   ND	   0.361	   1.598	   343.569	  ±	  34.357	   ND	   ND	   ND	  210-­‐212	   ND	   0.366	   1.585	   346.739	  ±	  34.674	   ND	   ND	   ND	  212-­‐214	   ND	   0.354	   1.614	   349.968	  ±	  34.997	   ND	   ND	   ND	  214-­‐216	   ND	   0.340	   1.651	   353.269	  ±	  35.327	   ND	   ND	   ND	  	   	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  0-­‐1	   1.566	   0.584	   1.030	   1.03	  ±	  0.103	   70.88	   26.38	   2.74	  1-­‐2	   1.963	   0.580	   1.037	   2.067	  ±	  0.207	   82.24	   16.34	   1.42	  2-­‐3	   1.783	   0.596	   0.998	   3.065	  ±	  0.307	   61.67	   34.46	   3.88	  3-­‐4	   1.411	   0.549	   1.118	   4.184	  ±	  0.418	   61.91	   33.98	   4.11	  4-­‐5	   1.021	   0.504	   1.232	   5.416	  ±	  0.542	   75.18	   22.96	   1.85	  5-­‐6	   0.762	   0.466	   1.328	   6.744	  ±	  0.674	   79.75	   18.33	   1.92	  6-­‐7	   0.729	   0.461	   1.340	   8.084	  ±	  0.808	   82.91	   15.8	   1.29	  7-­‐8	   0.397	   0.402	   1.491	   9.575	  ±	  0.957	   81.58	   17.05	   1.37	  8-­‐9	   0.449	   0.381	   1.542	   11.117	  ±	  1.112	   80.95	   17.3	   1.75	  9-­‐10	   0.345	   0.366	   1.581	   12.698	  ±	  1.27	   82.73	   16.2	   1.08	  10-­‐11	   0.348	   0.355	   1.608	   14.306	  ±	  1.431	   80.09	   17.84	   2.07	  11-­‐12	   0.322	   0.341	   1.644	   15.951	  ±	  1.595	   78.76	   19.49	   1.75	  12-­‐13	   0.350	   0.367	   1.579	   17.529	  ±	  1.753	   78.68	   19.44	   1.89	  13-­‐14	   0.513	   0.369	   1.572	   19.101	  ±	  1.91	   86.93	   11.85	   1.22	  14-­‐15	   0.363	   0.355	   1.608	   20.709	  ±	  2.071	   80.98	   17.32	   1.69	  15-­‐16	   0.243	   0.335	   1.660	   22.369	  ±	  2.237	   80.64	   17.18	   2.17	  16-­‐17	   0.318	   0.330	   1.672	   24.042	  ±	  2.404	   81.55	   16.57	   1.89	  17-­‐18	   0.279	   0.330	   1.673	   25.714	  ±	  2.571	   81.82	   16.12	   2.06	  18-­‐19	   0.289	   0.318	   1.703	   27.417	  ±	  2.742	   81.09	   16.65	   2.26	  19-­‐20	   0.214	   0.308	   1.728	   29.145	  ±	  2.914	   79.17	   18.7	   2.13	  20-­‐21	   0.200	   0.313	   1.715	   30.859	  ±	  3.086	   85.55	   13.1	   1.35	  21-­‐22	   0.143	   0.303	   1.740	   32.599	  ±	  3.26	   77.89	   20.08	   2.04	  22-­‐23	   0.113	   0.316	   1.710	   34.309	  ±	  3.431	   83.1	   15.31	   1.6	  23-­‐24	   0.100	   0.298	   1.753	   36.062	  ±	  3.606	   89.69	   9.43	   0.88	  24-­‐25	   0.096	   0.300	   1.750	   37.812	  ±	  3.781	   86.88	   12.1	   1.02	  25-­‐26	   0.096	   0.301	   1.745	   39.558	  ±	  3.956	   88.27	   10.66	   1.06	  26-­‐27	   0.063	   0.303	   1.741	   41.299	  ±	  4.13	   92.66	   6.58	   0.76	  27-­‐28	   0.060	   0.300	   1.748	   43.047	  ±	  4.305	   93.53	   5.76	   0.71	  28-­‐29	   0.059	   0.294	   1.765	   44.812	  ±	  4.481	   96.78	   3.22	   0	  29-­‐30	   0.066	   0.292	   1.769	   46.581	  ±	  4.658	   96.32	   3.5	   0.17	  30-­‐31	   0.056	   0.292	   1.768	   48.35	  ±	  4.835	   93.17	   6.14	   0.69	  31-­‐32	   0.070	   0.286	   1.783	   50.133	  ±	  5.013	   91.24	   7.86	   0.9	  32-­‐33	   0.078	   0.287	   1.781	   51.914	  ±	  5.191	   89.48	   9.57	   0.95	  33-­‐34	   0.059	   0.284	   1.790	   53.705	  ±	  5.37	   92.63	   6.66	   0.71	  34-­‐35	   0.065	   0.284	   1.788	   55.493	  ±	  5.549	   93.01	   6.36	   0.63	  35-­‐36	   0.063	   0.282	   1.794	   57.287	  ±	  5.729	   86.32	   12.49	   1.18	  36-­‐37	   0.085	   0.286	   1.784	   59.07	  ±	  5.907	   86.22	   12.51	   1.27	  37-­‐38	   0.094	   0.288	   1.779	   60.85	  ±	  6.085	   85.26	   13.36	   1.38	  38-­‐39	   0.088	   0.290	   1.773	   62.623	  ±	  6.262	   90.19	   8.84	   0.96	  39-­‐40	   0.091	   0.289	   1.776	   64.399	  ±	  6.44	   88.83	   9.96	   1.21	  40-­‐41	   0.125	   0.301	   1.746	   66.146	  ±	  6.615	   82.79	   15.21	   2	  41-­‐42	   0.146	   0.299	   1.751	   67.897	  ±	  6.79	   77.74	   19.97	   2.28	  42-­‐43	   0.138	   0.301	   1.745	   69.642	  ±	  6.964	   88.64	   9.64	   1.72	  43-­‐44	   0.097	   0.298	   1.754	   71.396	  ±	  7.14	   84.25	   13.36	   2.39	  44-­‐45	   0.093	   0.292	   1.768	   73.164	  ±	  7.316	   82.28	   14.64	   3.08	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  45-­‐46	   0.059	   0.295	   1.762	   74.926	  ±	  7.493	   78.19	   17.93	   3.88	  46-­‐47	   0.088	   0.294	   1.765	   76.692	  ±	  7.669	   88.88	   8.87	   2.25	  47-­‐48	   0.106	   0.301	   1.746	   78.438	  ±	  7.844	   85.89	   11.23	   2.88	  48-­‐49	   0.046	   0.300	   1.748	   80.186	  ±	  8.019	   82.79	   14.19	   3.02	  49-­‐50	   0.074	   0.300	   1.749	   81.935	  ±	  8.193	   86.75	   10.99	   2.26	  50-­‐52	   0.052	   0.304	   1.739	   85.413	  ±	  8.541	   88.8	   9.47	   1.72	  52-­‐54	   0.081	   0.313	   1.717	   88.847	  ±	  8.885	   85.58	   12.37	   2.05	  54-­‐56	   0.052	   0.314	   1.715	   92.278	  ±	  9.228	   90.04	   8.22	   1.74	  56-­‐58	   0.027	   0.310	   1.724	   95.726	  ±	  9.573	   86.79	   11.48	   1.73	  58-­‐60	   0.060	   0.317	   1.707	   99.141	  ±	  9.914	   91.61	   7.11	   1.28	  60-­‐62	   0.050	   0.316	   1.708	   102.558	  ±	  10.256	   91.36	   7.39	   1.26	  62-­‐64	   0.044	   0.315	   1.711	   105.981	  ±	  10.598	   92.09	   6.85	   1.06	  64-­‐66	   0.032	   0.309	   1.727	   109.435	  ±	  10.944	   94.13	   5.05	   0.82	  66-­‐68	   0.018	   0.312	   1.720	   112.875	  ±	  11.287	   92.31	   6.76	   0.93	  68-­‐70	   0.034	   0.309	   1.727	   116.33	  ±	  11.633	   94.04	   5.28	   0.67	  70-­‐72	   0.029	   0.304	   1.741	   119.811	  ±	  11.981	   91.27	   7.62	   1.11	  72-­‐74	   0.031	   0.309	   1.726	   123.263	  ±	  12.326	   87.17	   11.65	   1.19	  74-­‐76	   0.022	   0.308	   1.730	   126.724	  ±	  12.672	   89.73	   9.14	   1.13	  76-­‐78	   0.021	   0.307	   1.732	   130.188	  ±	  13.019	   90.16	   8.52	   1.32	  78-­‐80	   0.028	   0.307	   1.732	   133.652	  ±	  13.365	   85.22	   13.19	   1.59	  80-­‐82	   ND	   0.308	   1.731	   137.113	  ±	  13.711	   84.45	   13.88	   1.67	  82-­‐84	   ND	   0.314	   1.716	   140.544	  ±	  14.054	   86.75	   11.9	   1.35	  84-­‐86	   ND	   0.312	   1.719	   143.983	  ±	  14.398	   89.19	   9.84	   0.97	  86-­‐88	   ND	   0.310	   1.724	   147.432	  ±	  14.743	   81.33	   17.15	   1.52	  88-­‐90	   ND	   0.310	   1.726	   150.884	  ±	  15.088	   86.48	   11.95	   1.57	  90-­‐92	   ND	   0.315	   1.713	   154.309	  ±	  15.431	   81.33	   17.15	   1.52	  92-­‐94	   ND	   0.314	   1.716	   157.742	  ±	  15.774	   81.28	   16.94	   1.78	  94-­‐96	   ND	   0.296	   1.760	   161.261	  ±	  16.126	   78.19	   19.66	   2.16	  96-­‐98	   ND	   0.300	   1.750	   164.762	  ±	  16.476	   84.61	   13.7	   1.69	  98-­‐100	   ND	   0.312	   1.720	   168.202	  ±	  16.82	   89.56	   9.35	   1.09	  100-­‐102	   ND	   0.327	   1.683	   171.567	  ±	  17.157	   ND	   ND	   ND	  102-­‐104	   ND	   0.336	   1.659	   174.886	  ±	  17.489	   ND	   ND	   ND	  104-­‐106	   ND	   0.325	   1.687	   178.261	  ±	  17.826	   ND	   ND	   ND	  106-­‐108	   ND	   0.355	   1.611	   181.483	  ±	  18.148	   ND	   ND	   ND	  108-­‐110	   ND	   0.329	   1.677	   184.837	  ±	  18.484	   ND	   ND	   ND	  110-­‐112	   ND	   0.320	   1.700	   188.237	  ±	  18.824	   ND	   ND	   ND	  112-­‐114	   ND	   0.310	   1.724	   191.685	  ±	  19.169	   ND	   ND	   ND	  114-­‐116	   ND	   0.304	   1.741	   195.167	  ±	  19.517	   ND	   ND	   ND	  116-­‐118	   ND	   0.307	   1.732	   198.631	  ±	  19.863	   ND	   ND	   ND	  118-­‐120	   ND	   0.307	   1.733	   202.097	  ±	  20.21	   ND	   ND	   ND	  120-­‐122	   ND	   0.284	   1.790	   205.678	  ±	  20.568	   ND	   ND	   ND	  122-­‐124	   ND	   0.307	   1.731	   209.141	  ±	  20.914	   ND	   ND	   ND	  124-­‐126	   ND	   0.307	   1.732	   212.605	  ±	  21.26	   ND	   ND	   ND	  126-­‐128	   ND	   0.296	   1.760	   216.126	  ±	  21.613	   ND	   ND	   ND	  128-­‐130	   ND	   0.312	   1.721	   219.567	  ±	  21.957	   ND	   ND	   ND	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  130-­‐132	   ND	   0.305	   1.736	   223.04	  ±	  22.304	   ND	   ND	   ND	  132-­‐134	   ND	   0.304	   1.740	   226.519	  ±	  22.652	   ND	   ND	   ND	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  0-­‐1	   8.068	   0.860	   0.332	   0.332	  ±	  0.033	   12.51	   78.52	   8.97	  1-­‐2	   10.476	   0.834	   0.386	   0.719	  ±	  0.072	   61.64	   33.73	   4.63	  2-­‐3	   5.174	   0.715	   0.689	   1.408	  ±	  0.141	   54.37	   35.55	   10.08	  3-­‐4	   1.681	   0.669	   0.818	   2.226	  ±	  0.223	   72.77	   23.78	   3.45	  4-­‐5	   4.094	   0.775	   0.548	   2.775	  ±	  0.277	   61.21	   32.73	   6.06	  5-­‐6	   1.870	   0.648	   0.868	   3.643	  ±	  0.364	   71.42	   24.15	   4.43	  6-­‐7	   1.204	   0.534	   1.156	   4.799	  ±	  0.48	   72.92	   21.91	   5.17	  7-­‐8	   1.117	   0.511	   1.215	   6.013	  ±	  0.601	   85.02	   13.82	   1.16	  8-­‐9	   0.636	   0.484	   1.286	   7.299	  ±	  0.73	   85.78	   12.65	   1.57	  9-­‐10	   1.077	   0.491	   1.264	   8.563	  ±	  0.856	   75.59	   20.27	   4.14	  10-­‐11	   2.575	   0.528	   1.161	   9.725	  ±	  0.972	   77.32	   15.25	   7.43	  11-­‐12	   1.538	   0.506	   1.222	   10.947	  ±	  1.095	   62.78	   12.69	   24.53	  12-­‐13	   1.114	   0.457	   1.347	   12.294	  ±	  1.229	   80.81	   14.33	   4.86	  13-­‐14	   1.031	   0.469	   1.319	   13.614	  ±	  1.361	   82.79	   14.43	   2.78	  14-­‐15	   1.052	   0.258	   1.843	   15.456	  ±	  1.546	   84.34	   11.36	   4.3	  15-­‐16	   1.067	   0.420	   1.439	   16.896	  ±	  1.69	   76.82	   21.38	   1.8	  16-­‐17	   0.324	   0.378	   1.553	   18.448	  ±	  1.845	   84.83	   13.21	   1.96	  17-­‐18	   0.294	   0.350	   1.621	   20.069	  ±	  2.007	   89.2	   9.86	   0.94	  18-­‐19	   0.194	   0.337	   1.655	   21.724	  ±	  2.172	   88.07	   10.06	   1.87	  19-­‐20	   0.158	   0.327	   1.681	   23.404	  ±	  2.34	   85.8	   12.4	   1.8	  20-­‐21	   0.196	   0.338	   1.653	   25.058	  ±	  2.506	   91.24	   7.68	   1.08	  21-­‐22	   0.214	   0.346	   1.633	   26.691	  ±	  2.669	   88.26	   10.29	   1.45	  22-­‐23	   0.267	   0.361	   1.595	   28.286	  ±	  2.829	   85.57	   12.63	   1.8	  23-­‐24	   0.273	   0.357	   1.605	   29.891	  ±	  2.989	   91.7	   7.19	   1.11	  24-­‐25	   0.207	   0.351	   1.619	   31.51	  ±	  3.151	   88.54	   10.21	   1.25	  25-­‐26	   0.186	   0.349	   1.626	   33.136	  ±	  3.314	   93.82	   5.41	   0.77	  26-­‐27	   0.145	   0.342	   1.644	   34.78	  ±	  3.478	   94.11	   5.08	   0.81	  27-­‐28	   0.105	   0.335	   1.663	   36.443	  ±	  3.644	   98.28	   1.5	   0.22	  28-­‐29	   0.154	   0.362	   1.593	   38.036	  ±	  3.804	   94.45	   4.52	   1.03	  29-­‐30	   0.082	   0.836	   0.409	   38.445	  ±	  3.844	   96.71	   3.03	   0.26	  30-­‐31	   0.100	   0.332	   1.669	   40.114	  ±	  4.011	   88.01	   10.75	   1.24	  31-­‐32	   0.072	   0.328	   1.680	   41.794	  ±	  4.179	   88.2	   10.58	   1.21	  32-­‐33	   0.073	   0.329	   1.677	   43.47	  ±	  4.347	   94.59	   4.44	   0.97	  33-­‐34	   0.043	   0.328	   1.680	   45.151	  ±	  4.515	   100	   0	   0	  34-­‐35	   0.059	   0.329	   1.678	   46.829	  ±	  4.683	   92.91	   6.31	   0.77	  35-­‐36	   0.038	   0.309	   1.726	   48.555	  ±	  4.856	   93.69	   5.54	   0.76	  36-­‐37	   0.060	   0.297	   1.756	   50.311	  ±	  5.031	   28.54	   0	   71.46	  37-­‐38	   0.055	   0.310	   1.724	   52.036	  ±	  5.204	   96.94	   3.06	   0	  38-­‐39	   0.035	   0.310	   1.724	   53.76	  ±	  5.376	   97.24	   2.76	   0	  39-­‐40	   0.047	   0.306	   1.733	   55.494	  ±	  5.549	   100	   0	   0	  40-­‐41	   0.052	   0.312	   1.718	   57.212	  ±	  5.721	   85.5	   12.87	   1.63	  41-­‐42	   0.053	   0.310	   1.723	   58.935	  ±	  5.894	   82.01	   16	   1.99	  42-­‐43	   0.081	   0.306	   1.733	   60.668	  ±	  6.067	   97.04	   2.74	   0.22	  43-­‐44	   ND	   0.315	   1.713	   62.381	  ±	  6.238	   92.17	   7.09	   0.74	  44-­‐45	   0.057	   0.318	   1.703	   64.084	  ±	  6.408	   67.43	   29.79	   2.78	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  45-­‐46	   ND	   0.318	   1.706	   65.791	  ±	  6.579	   90.58	   8.09	   1.33	  46-­‐47	   0.073	   0.322	   1.695	   67.486	  ±	  6.749	   62.65	   33.57	   3.78	  47-­‐48	   0.082	   0.323	   1.691	   69.177	  ±	  6.918	   60.85	   35.32	   3.83	  48-­‐49	   ND	   0.330	   1.676	   70.853	  ±	  7.085	   84.07	   13.9	   2.03	  49-­‐50	   0.070	   0.324	   1.689	   72.542	  ±	  7.254	   83.33	   14.93	   1.74	  50-­‐52	   ND	   0.342	   1.644	   75.83	  ±	  7.583	   ND	   ND	   ND	  52-­‐54	   ND	   0.346	   1.634	   79.099	  ±	  7.91	   ND	   ND	   ND	  54-­‐56	   0.068	   0.341	   1.646	   82.39	  ±	  8.239	   ND	   ND	   ND	  56-­‐58	   ND	   0.339	   1.651	   85.693	  ±	  8.569	   ND	   ND	   ND	  58-­‐60	   ND	   0.325	   1.687	   89.067	  ±	  8.907	   ND	   ND	   ND	  60-­‐62	   0.054	   0.335	   1.661	   92.389	  ±	  9.239	   ND	   ND	   ND	  62-­‐64	   ND	   0.332	   1.671	   95.731	  ±	  9.573	   ND	   ND	   ND	  64-­‐66	   0.094	   0.327	   1.681	   99.093	  ±	  9.909	   ND	   ND	   ND	  66-­‐68	   ND	   0.326	   1.684	   102.462	  ±	  10.246	   ND	   ND	   ND	  68-­‐70	   ND	   0.326	   1.685	   105.832	  ±	  10.583	   ND	   ND	   ND	  70-­‐72	   0.032	   0.328	   1.680	   109.191	  ±	  10.919	   ND	   ND	   ND	  72-­‐74	   ND	   0.331	   1.673	   112.537	  ±	  11.254	   ND	   ND	   ND	  74-­‐76	   ND	   0.328	   1.681	   115.898	  ±	  11.59	   ND	   ND	   ND	  76-­‐78	   ND	   0.325	   1.688	   119.275	  ±	  11.927	   ND	   ND	   ND	  78-­‐80	   ND	   0.322	   1.696	   122.667	  ±	  12.267	   ND	   ND	   ND	  80-­‐82	   ND	   0.335	   1.664	   125.994	  ±	  12.599	   ND	   ND	   ND	  82-­‐84	   ND	   0.342	   1.645	   129.285	  ±	  12.928	   ND	   ND	   ND	  84-­‐86	   ND	   0.353	   1.618	   132.521	  ±	  13.252	   ND	   ND	   ND	  86-­‐88	   ND	   0.356	   1.610	   135.741	  ±	  13.574	   ND	   ND	   ND	  88-­‐90	   ND	   0.360	   1.600	   138.941	  ±	  13.894	   ND	   ND	   ND	  90-­‐92	   ND	   0.362	   1.594	   142.129	  ±	  14.213	   ND	   ND	   ND	  92-­‐94	   ND	   0.367	   1.583	   145.295	  ±	  14.529	   ND	   ND	   ND	  94-­‐96	   ND	   0.357	   1.606	   148.508	  ±	  14.851	   ND	   ND	   ND	  96-­‐98	   ND	   0.366	   1.585	   151.678	  ±	  15.168	   ND	   ND	   ND	  98-­‐100	   ND	   0.370	   1.576	   154.829	  ±	  15.483	   ND	   ND	   ND	  100-­‐102	   ND	   0.368	   1.579	   157.988	  ±	  15.799	   ND	   ND	   ND	  102-­‐104	   ND	   0.374	   1.564	   161.116	  ±	  16.112	   ND	   ND	   ND	  104-­‐106	   ND	   0.356	   1.610	   164.335	  ±	  16.433	   ND	   ND	   ND	  106-­‐108	   ND	   0.381	   1.547	   167.429	  ±	  16.743	   ND	   ND	   ND	  108-­‐110	   ND	   0.390	   1.524	   170.477	  ±	  17.048	   ND	   ND	   ND	  110-­‐112	   ND	   0.394	   1.514	   173.506	  ±	  17.351	   ND	   ND	   ND	  112-­‐114	   ND	   0.407	   1.482	   176.469	  ±	  17.647	   ND	   ND	   ND	  114-­‐116	   ND	   0.406	   1.485	   179.439	  ±	  17.944	   ND	   ND	   ND	  116-­‐118	   ND	   0.418	   1.454	   182.348	  ±	  18.235	   ND	   ND	   ND	  118-­‐120	   ND	   0.412	   1.470	   185.289	  ±	  18.529	   ND	   ND	   ND	  120-­‐122	   ND	   0.361	   1.598	   188.486	  ±	  18.849	   ND	   ND	   ND	  122-­‐124	   ND	   0.337	   1.658	   191.801	  ±	  19.18	   ND	   ND	   ND	  124-­‐126	   ND	   0.339	   1.651	   195.104	  ±	  19.51	   ND	   ND	   ND	  126-­‐128	   ND	   0.339	   1.653	   198.409	  ±	  19.841	   ND	   ND	   ND	  128-­‐130	   ND	   0.334	   1.665	   201.74	  ±	  20.174	   ND	   ND	   ND	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  130-­‐132	   ND	   0.316	   1.711	   205.162	  ±	  20.516	   ND	   ND	   ND	  132-­‐134	   ND	   0.317	   1.708	   208.577	  ±	  20.858	   ND	   ND	   ND	  134-­‐136	   ND	   0.317	   1.709	   211.994	  ±	  21.199	   ND	   ND	   ND	  136-­‐138	   ND	   0.303	   1.743	   215.481	  ±	  21.548	   ND	   ND	   ND	  138-­‐140	   ND	   0.305	   1.738	   218.957	  ±	  21.896	   ND	   ND	   ND	  140-­‐142	   ND	   0.302	   1.744	   222.446	  ±	  22.245	   ND	   ND	   ND	  142-­‐144	   ND	   0.303	   1.743	   225.933	  ±	  22.593	   ND	   ND	   ND	  144-­‐146	   ND	   0.297	   1.757	   229.447	  ±	  22.945	   ND	   ND	   ND	  146-­‐148	   ND	   0.321	   1.698	   232.844	  ±	  23.284	   ND	   ND	   ND	  148-­‐150	   ND	   0.326	   1.686	   236.216	  ±	  23.622	   ND	   ND	   ND	  150-­‐152	   ND	   0.326	   1.685	   239.586	  ±	  23.959	   ND	   ND	   ND	  152-­‐154	   ND	   0.329	   1.677	   242.94	  ±	  24.294	   ND	   ND	   ND	  154-­‐156	   ND	   0.336	   1.659	   246.259	  ±	  24.626	   ND	   ND	   ND	  156-­‐158	   ND	   0.348	   1.629	   249.518	  ±	  24.952	   ND	   ND	   ND	  158-­‐160	   ND	   0.352	   1.620	   252.757	  ±	  25.276	   ND	   ND	   ND	  160-­‐162	   ND	   0.356	   1.611	   255.979	  ±	  25.598	   ND	   ND	   ND	  162-­‐164	   ND	   0.353	   1.619	   259.216	  ±	  25.922	   ND	   ND	   ND	  164-­‐166	   ND	   0.349	   1.628	   262.473	  ±	  26.247	   ND	   ND	   ND	  166-­‐168	   ND	   0.360	   1.600	   265.672	  ±	  26.567	   ND	   ND	   ND	  168-­‐170	   ND	   0.363	   1.592	   268.856	  ±	  26.886	   ND	   ND	   ND	  170-­‐172	   ND	   0.357	   1.609	   272.074	  ±	  27.207	   ND	   ND	   ND	  172-­‐174	   ND	   0.357	   1.607	   275.287	  ±	  27.529	   ND	   ND	   ND	  174-­‐176	   ND	   0.364	   1.590	   278.468	  ±	  27.847	   ND	   ND	   ND	  176-­‐178	   ND	   0.366	   1.586	   281.64	  ±	  28.164	   ND	   ND	   ND	  178-­‐180	   ND	   0.363	   1.592	   284.824	  ±	  28.482	   ND	   ND	   ND	  180-­‐182	   ND	   0.372	   1.569	   287.963	  ±	  28.796	   ND	   ND	   ND	  182-­‐184	   ND	   0.369	   1.577	   291.116	  ±	  29.112	   ND	   ND	   ND	  184-­‐186	   ND	   0.350	   1.624	   294.364	  ±	  29.436	   ND	   ND	   ND	  186-­‐188	   ND	   0.346	   1.635	   297.633	  ±	  29.763	   ND	   ND	   ND	  188-­‐190	   ND	   0.362	   1.594	   300.822	  ±	  30.082	   ND	   ND	   ND	  190-­‐192	   ND	   0.387	   1.532	   303.887	  ±	  30.389	   ND	   ND	   ND	  192-­‐194	   ND	   0.381	   1.547	   306.98	  ±	  30.698	   ND	   ND	   ND	  194-­‐196	   ND	   0.414	   1.465	   309.91	  ±	  30.991	   ND	   ND	   ND	  196-­‐198	   ND	   0.439	   1.403	   312.717	  ±	  31.272	   ND	   ND	   ND	  198-­‐200	   ND	   0.408	   1.479	   315.675	  ±	  31.567	   ND	   ND	   ND	  200-­‐202	   ND	   0.336	   1.661	   318.996	  ±	  31.9	   ND	   ND	   ND	  202-­‐204	   ND	   0.325	   1.686	   322.369	  ±	  32.237	   ND	   ND	   ND	  204-­‐206	   ND	   0.316	   1.709	   325.787	  ±	  32.579	   ND	   ND	   ND	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  0-­‐1	   2.036	   0.673	   0.808	   0.808	  ±	  0.081	   53.58	   35.89	   10.53	  1-­‐2	   2.046	   0.664	   0.828	   1.636	  ±	  0.164	   65.33	   30.3	   4.37	  2-­‐3	   3.482	   0.722	   0.679	   2.316	  ±	  0.232	   49.81	   41.15	   9.04	  3-­‐4	   4.068	   0.728	   0.663	   2.979	  ±	  0.298	   50.38	   41.65	   7.97	  4-­‐5	   3.377	   0.735	   0.647	   3.626	  ±	  0.363	   53.38	   39.33	   7.29	  5-­‐6	   3.375	   0.748	   0.616	   4.242	  ±	  0.424	   45.41	   45.49	   9.1	  6-­‐7	   3.207	   0.752	   0.607	   4.849	  ±	  0.485	   63.79	   34.75	   1.46	  7-­‐8	   2.738	   0.740	   0.638	   5.487	  ±	  0.549	   42.62	   35.26	   22.12	  8-­‐9	   2.925	   0.736	   0.647	   6.134	  ±	  0.613	   38.17	   51.26	   10.57	  9-­‐10	   2.254	   0.717	   0.698	   6.831	  ±	  0.683	   35.84	   54.97	   9.19	  10-­‐11	   1.696	   0.693	   0.759	   7.59	  ±	  0.759	   28.59	   54.49	   16.92	  11-­‐12	   2.462	   0.709	   0.717	   8.308	  ±	  0.831	   50.02	   35.38	   14.6	  12-­‐13	   2.375	   0.698	   0.743	   9.051	  ±	  0.905	   60.1	   31.67	   8.23	  13-­‐14	   2.338	   0.679	   0.791	   9.842	  ±	  0.984	   39.54	   26.47	   33.99	  14-­‐15	   2.001	   0.658	   0.845	   10.686	  ±	  1.069	   50.77	   40.7	   8.53	  15-­‐16	   2.026	   0.663	   0.831	   11.517	  ±	  1.152	   54.72	   36.93	   8.35	  16-­‐17	   1.596	   0.623	   0.932	   12.449	  ±	  1.245	   70.99	   25.66	   3.35	  17-­‐18	   1.196	   0.577	   1.049	   13.498	  ±	  1.35	   27.88	   54.78	   17.34	  18-­‐19	   1.142	   0.533	   1.158	   14.655	  ±	  1.466	   65.94	   30.82	   3.24	  19-­‐20	   0.566	   0.501	   1.243	   15.898	  ±	  1.59	   71.02	   26.08	   2.9	  20-­‐21	   0.613	   0.459	   1.347	   17.245	  ±	  1.725	   53.86	   40.12	   6.02	  21-­‐22	   0.257	   0.408	   1.477	   18.722	  ±	  1.872	   67.42	   28.72	   3.86	  22-­‐23	   0.636	   0.463	   1.338	   20.059	  ±	  2.006	   26.79	   57.03	   16.18	  23-­‐24	   0.190	   0.376	   1.558	   21.617	  ±	  2.162	   81.66	   16.86	   1.48	  24-­‐25	   0.187	   0.350	   1.623	   23.241	  ±	  2.324	   87.69	   11.18	   1.13	  25-­‐26	   0.142	   0.353	   1.616	   24.856	  ±	  2.486	   90.79	   8.16	   1.05	  26-­‐27	   0.100	   0.337	   1.657	   26.513	  ±	  2.651	   93.14	   5.98	   0.88	  27-­‐28	   0.105	   0.334	   1.664	   28.178	  ±	  2.818	   90.93	   8.16	   0.91	  28-­‐29	   ND	   0.336	   1.659	   29.836	  ±	  2.984	   91.3	   7.82	   0.88	  29-­‐30	   0.095	   0.339	   1.651	   31.488	  ±	  3.149	   89.09	   9.61	   1.3	  30-­‐31	   ND	   0.339	   1.653	   33.141	  ±	  3.314	   84.98	   13.27	   1.75	  31-­‐32	   0.096	   0.343	   1.640	   34.781	  ±	  3.478	   89.34	   9.54	   1.12	  32-­‐33	   0.104	   0.343	   1.641	   36.422	  ±	  3.642	   85.71	   12.63	   1.66	  33-­‐34	   ND	   0.343	   1.643	   38.066	  ±	  3.807	   85.19	   13.48	   1.33	  34-­‐35	   0.060	   0.338	   1.654	   39.72	  ±	  3.972	   87.95	   10.62	   1.43	  35-­‐36	   ND	   0.342	   1.645	   41.365	  ±	  4.136	   92.07	   7.15	   0.78	  36-­‐37	   0.071	   0.338	   1.653	   43.018	  ±	  4.302	   92.73	   6.46	   0.81	  37-­‐38	   0.087	   0.340	   1.649	   44.668	  ±	  4.467	   88.27	   10.98	   0.75	  38-­‐39	   0.040	   0.338	   1.654	   46.322	  ±	  4.632	   93.65	   5.59	   0.76	  39-­‐40	   0.102	   0.340	   1.649	   47.971	  ±	  4.797	   85.79	   12.32	   1.89	  40-­‐41	   0.068	   0.344	   1.639	   49.61	  ±	  4.961	   92.35	   6.97	   0.68	  41-­‐42	   0.071	   0.343	   1.642	   51.252	  ±	  5.125	   91.25	   7.92	   0.83	  42-­‐43	   0.072	   0.343	   1.642	   52.894	  ±	  5.289	   90.45	   8.61	   0.94	  43-­‐44	   0.045	   0.341	   1.648	   54.542	  ±	  5.454	   92.16	   7.11	   0.73	  44-­‐45	   0.055	   0.339	   1.651	   56.193	  ±	  5.619	   86.92	   11.94	   1.14	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  45-­‐46	   0.049	   0.337	   1.657	   57.85	  ±	  5.785	   93.61	   5.68	   0.71	  46-­‐47	   0.083	   0.341	   1.647	   59.497	  ±	  5.95	   100	   0	   0	  47-­‐48	   0.073	   0.329	   1.677	   61.174	  ±	  6.117	   91.45	   7.77	   0.78	  48-­‐49	   0.030	   0.338	   1.655	   62.829	  ±	  6.283	   92.24	   7.11	   0.65	  49-­‐50	   0.050	   0.336	   1.659	   64.488	  ±	  6.449	   96.05	   3.76	   0.19	  50-­‐52	   0.024	   0.325	   1.686	   67.86	  ±	  6.786	   95.36	   4.23	   0.41	  52-­‐54	   0.054	   0.330	   1.674	   71.208	  ±	  7.121	   90.84	   8.36	   0.8	  54-­‐56	   ND	   0.335	   1.664	   74.536	  ±	  7.454	   83.85	   14.32	   1.83	  56-­‐58	   0.062	   0.343	   1.643	   77.821	  ±	  7.782	   78.53	   19.15	   2.32	  58-­‐60	   0.075	   0.344	   1.638	   81.097	  ±	  8.11	   86.7	   11.94	   1.36	  60-­‐62	   0.072	   0.367	   1.583	   84.263	  ±	  8.426	   77.51	   20.1	   2.39	  62-­‐64	   0.064	   0.389	   1.527	   87.317	  ±	  8.732	   74.33	   23.79	   1.88	  64-­‐66	   0.057	   0.383	   1.542	   90.4	  ±	  9.04	   77.09	   21.27	   1.64	  66-­‐68	   0.060	   0.396	   1.510	   93.42	  ±	  9.342	   84.01	   14.67	   1.32	  68-­‐70	   0.107	   0.408	   1.480	   96.379	  ±	  9.638	   74.35	   23.77	   1.88	  70-­‐72	   0.080	   0.422	   1.444	   99.268	  ±	  9.927	   62.17	   32.68	   5.15	  72-­‐74	   0.085	   0.423	   1.441	   102.15	  ±	  10.215	   70.21	   27.84	   1.95	  74-­‐76	   0.087	   0.423	   1.441	   105.033	  ±	  10.503	   57.45	   39.54	   3.01	  76-­‐78	   0.184	   0.415	   1.461	   107.956	  ±	  10.796	   76.15	   21.78	   2.07	  78-­‐80	   0.093	   0.407	   1.480	   110.917	  ±	  11.092	   48.64	   43.19	   8.17	  80-­‐82	   ND	   0.417	   1.457	   113.831	  ±	  11.383	   75.31	   22.72	   1.97	  82-­‐84	   ND	   0.460	   1.349	   116.529	  ±	  11.653	   54.84	   38.97	   6.19	  84-­‐86	   ND	   0.458	   1.354	   119.238	  ±	  11.924	   72.63	   23.84	   3.53	  86-­‐88	   ND	   0.367	   1.582	   122.402	  ±	  12.24	   74.26	   22.25	   3.49	  88-­‐90	   ND	   0.352	   1.621	   125.644	  ±	  12.564	   82.34	   15.73	   1.93	  90-­‐92	   ND	   0.344	   1.640	   128.925	  ±	  12.893	   90.37	   8.88	   0.75	  92-­‐94	   ND	   0.317	   1.707	   132.34	  ±	  13.234	   97.8	   2.2	   0	  94-­‐96	   ND	   0.302	   1.744	   135.828	  ±	  13.583	   95.35	   4.08	   0.57	  96-­‐98	   ND	   0.291	   1.772	   139.373	  ±	  13.937	   94.7	   4.59	   0.71	  98-­‐100	   ND	   0.273	   1.819	   143.01	  ±	  14.301	   90.81	   8.41	   0.78	  100-­‐102	   ND	   0.293	   1.767	   146.544	  ±	  14.654	   ND	   ND	   ND	  102-­‐104	   ND	   0.294	   1.765	   150.075	  ±	  15.007	   ND	   ND	   ND	  104-­‐106	   ND	   0.297	   1.756	   153.588	  ±	  15.359	   ND	   ND	   ND	  106-­‐108	   ND	   0.306	   1.735	   157.058	  ±	  15.706	   ND	   ND	   ND	  108-­‐110	   ND	   0.316	   1.710	   160.478	  ±	  16.048	   ND	   ND	   ND	  110-­‐112	   ND	   0.306	   1.735	   163.948	  ±	  16.395	   ND	   ND	   ND	  112-­‐114	   ND	   0.309	   1.729	   167.405	  ±	  16.741	   ND	   ND	   ND	  114-­‐116	   ND	   0.326	   1.685	   170.775	  ±	  17.077	   ND	   ND	   ND	  116-­‐118	   ND	   0.335	   1.663	   174.101	  ±	  17.41	   ND	   ND	   ND	  118-­‐120	   ND	   0.343	   1.644	   177.388	  ±	  17.739	   ND	   ND	   ND	  120-­‐122	   ND	   0.340	   1.651	   180.689	  ±	  18.069	   ND	   ND	   ND	  122-­‐124	   ND	   0.352	   1.619	   183.927	  ±	  18.393	   ND	   ND	   ND	  124-­‐126	   ND	   0.376	   1.560	   187.048	  ±	  18.705	   ND	   ND	   ND	  126-­‐128	   ND	   0.376	   1.560	   190.167	  ±	  19.017	   ND	   ND	   ND	  128-­‐130	   ND	   0.382	   1.546	   193.26	  ±	  19.326	   ND	   ND	   ND	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  130-­‐132	   ND	   0.374	   1.564	   196.387	  ±	  19.639	   ND	   ND	   ND	  132-­‐134	   ND	   0.369	   1.577	   199.542	  ±	  19.954	   ND	   ND	   ND	  134-­‐136	   ND	   0.365	   1.587	   202.716	  ±	  20.272	   ND	   ND	   ND	  136-­‐138	   ND	   0.351	   1.623	   205.962	  ±	  20.596	   ND	   ND	   ND	  138-­‐140	   ND	   0.338	   1.655	   209.272	  ±	  20.927	   ND	   ND	   ND	  140-­‐142	   ND	   0.337	   1.657	   212.585	  ±	  21.259	   ND	   ND	   ND	  142-­‐144	   ND	   0.337	   1.658	   215.902	  ±	  21.59	   ND	   ND	   ND	  144-­‐146	   ND	   0.338	   1.655	   219.212	  ±	  21.921	   ND	   ND	   ND	  146-­‐148	   ND	   0.328	   1.680	   222.572	  ±	  22.257	   ND	   ND	   ND	  148-­‐150	   ND	   0.338	   1.654	   225.88	  ±	  22.588	   ND	   ND	   ND	  150-­‐152	   ND	   0.348	   1.629	   229.138	  ±	  22.914	   ND	   ND	   ND	  152-­‐154	   ND	   0.342	   1.645	   232.429	  ±	  23.243	   ND	   ND	   ND	  154-­‐156	   ND	   0.344	   1.640	   235.71	  ±	  23.571	   ND	   ND	   ND	  156-­‐158	   ND	   0.342	   1.646	   239.002	  ±	  23.9	   ND	   ND	   ND	  158-­‐160	   ND	   0.328	   1.680	   242.362	  ±	  24.236	   ND	   ND	   ND	  160-­‐162	   ND	   0.318	   1.706	   245.773	  ±	  24.577	   ND	   ND	   ND	  162-­‐164	   ND	   0.314	   1.714	   249.201	  ±	  24.92	   ND	   ND	   ND	  164-­‐166	   ND	   0.343	   1.643	   252.487	  ±	  25.249	   ND	   ND	   ND	  166-­‐168	   ND	   0.348	   1.629	   255.746	  ±	  25.575	   ND	   ND	   ND	  168-­‐170	   ND	   0.348	   1.630	   259.006	  ±	  25.901	   ND	   ND	   ND	  170-­‐172	   ND	   0.295	   1.763	   262.533	  ±	  26.253	   ND	   ND	   ND	  172-­‐174	   ND	   0.338	   1.656	   265.845	  ±	  26.584	   ND	   ND	   ND	  174-­‐176	   ND	   0.332	   1.671	   269.187	  ±	  26.919	   ND	   ND	   ND	  176-­‐178	   ND	   0.330	   1.675	   272.536	  ±	  27.254	   ND	   ND	   ND	  178-­‐180	   ND	   0.330	   1.676	   275.889	  ±	  27.589	   ND	   ND	   ND	  180-­‐182	   ND	   0.351	   1.624	   279.136	  ±	  27.914	   ND	   ND	   ND	  182-­‐184	   ND	   0.407	   1.483	   282.103	  ±	  28.21	   ND	   ND	   ND	  184-­‐186	   ND	   0.379	   1.553	   285.209	  ±	  28.521	   ND	   ND	   ND	  186-­‐188	   ND	   0.411	   1.471	   288.152	  ±	  28.815	   ND	   ND	   ND	  188-­‐190	   ND	   0.413	   1.467	   291.086	  ±	  29.109	   ND	   ND	   ND	  190-­‐192	   ND	   0.376	   1.559	   294.205	  ±	  29.421	   ND	   ND	   ND	  192-­‐194	   ND	   0.377	   1.558	   297.321	  ±	  29.732	   ND	   ND	   ND	  194-­‐196	   ND	   0.423	   1.442	   300.204	  ±	  30.02	   ND	   ND	   ND	  196-­‐198	   ND	   0.515	   1.212	   302.629	  ±	  30.263	   ND	   ND	   ND	  198-­‐200	   ND	   0.442	   1.395	   305.419	  ±	  30.542	   ND	   ND	   ND	  200-­‐202	   ND	   0.444	   1.389	   308.197	  ±	  30.82	   ND	   ND	   ND	  202-­‐204	   ND	   0.404	   1.491	   311.179	  ±	  31.118	   ND	   ND	   ND	  204-­‐206	   ND	   0.352	   1.621	   314.421	  ±	  31.442	   ND	   ND	   ND	  206-­‐208	   ND	   0.344	   1.640	   317.701	  ±	  31.77	   ND	   ND	   ND	  208-­‐210	   ND	   0.410	   1.476	   320.652	  ±	  32.065	   ND	   ND	   ND	  210-­‐212	   ND	   0.447	   1.382	   323.415	  ±	  32.342	   ND	   ND	   ND	  212-­‐214	   ND	   0.462	   1.345	   326.106	  ±	  32.611	   ND	   ND	   ND	  214-­‐216	   ND	   0.526	   1.186	   328.478	  ±	  32.848	   ND	   ND	   ND	  216-­‐218	   ND	   0.377	   1.556	   331.59	  ±	  33.159	   ND	   ND	   ND	  218-­‐220	   ND	   0.357	   1.609	   334.808	  ±	  33.481	   ND	   ND	   ND	  






Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  220-­‐222	   ND	   0.418	   1.456	   337.72	  ±	  33.772	   ND	   ND	   ND	  222-­‐224	   ND	   0.529	   1.177	   340.074	  ±	  34.007	   ND	   ND	   ND	  224-­‐226	   ND	   0.560	   1.099	   342.272	  ±	  34.227	   ND	   ND	   ND	  226-­‐228	   ND	   0.518	   1.204	   344.681	  ±	  34.468	   ND	   ND	   ND	  228-­‐230	   ND	   0.473	   1.318	   347.317	  ±	  34.732	   ND	   ND	   ND	  230-­‐232	   ND	   0.589	   1.026	   349.37	  ±	  34.937	   ND	   ND	   ND	  232-­‐234	   ND	   0.557	   1.108	   351.586	  ±	  35.159	   ND	   ND	   ND	  234-­‐236	   ND	   0.556	   1.109	   353.805	  ±	  35.381	   ND	   ND	   ND	  236-­‐238	   ND	   0.551	   1.121	   356.048	  ±	  35.605	   ND	   ND	   ND	  238-­‐240	   ND	   0.551	   1.122	   358.292	  ±	  35.829	   ND	   ND	   ND	  240-­‐242	   ND	   0.273	   1.818	   361.928	  ±	  36.193	   ND	   ND	   ND	  242-­‐244	   ND	   0.276	   1.811	   365.55	  ±	  36.555	   ND	   ND	   ND	  244-­‐246	   ND	   0.327	   1.683	   368.915	  ±	  36.891	   ND	   ND	   ND	  246-­‐248	   ND	   0.337	   1.658	   372.231	  ±	  37.223	   ND	   ND	   ND	  248-­‐250	   ND	   0.344	   1.640	   375.51	  ±	  37.551	   ND	   ND	   ND	  250-­‐252	   ND	   0.391	   1.524	   378.558	  ±	  37.856	   ND	   ND	   ND	  252-­‐254	   ND	   0.397	   1.506	   381.57	  ±	  38.157	   ND	   ND	   ND	  254-­‐256	   ND	   0.349	   1.628	   384.827	  ±	  38.483	   ND	   ND	   ND	  256-­‐258	   ND	   0.356	   1.610	   388.048	  ±	  38.805	   ND	   ND	   ND	  258-­‐260	   ND	   0.370	   1.575	   391.198	  ±	  39.12	   ND	   ND	   ND	  260-­‐262	   ND	   0.362	   1.594	   394.387	  ±	  39.439	   ND	   ND	   ND	  262-­‐264	   ND	   0.376	   1.561	   397.509	  ±	  39.751	   ND	   ND	   ND	  264-­‐266	   ND	   0.357	   1.607	   400.722	  ±	  40.072	   ND	   ND	   ND	  266-­‐268	   ND	   0.333	   1.667	   404.056	  ±	  40.406	   ND	   ND	   ND	  268-­‐270	   ND	   0.316	   1.711	   407.478	  ±	  40.748	   ND	   ND	   ND	  270-­‐272	   ND	   0.305	   1.737	   410.951	  ±	  41.095	   ND	   ND	   ND	  272-­‐274	   ND	   0.311	   1.723	   414.397	  ±	  41.44	   ND	   ND	   ND	  274-­‐276	   ND	   0.326	   1.685	   417.767	  ±	  41.777	   ND	   ND	   ND	  276-­‐278	   ND	   0.340	   1.649	   421.065	  ±	  42.106	   ND	   ND	   ND	  278-­‐280	   ND	   0.372	   1.569	   424.204	  ±	  42.42	   ND	   ND	   ND	  280-­‐282	   ND	   0.377	   1.556	   427.316	  ±	  42.732	   ND	   ND	   ND	  282-­‐284	   ND	   0.372	   1.571	   430.458	  ±	  43.046	   ND	   ND	   ND	  284-­‐286	   ND	   0.352	   1.621	   433.7	  ±	  43.37	   ND	   ND	   ND	  286-­‐288	   ND	   0.359	   1.602	   436.904	  ±	  43.69	   ND	   ND	   ND	  288-­‐290	   ND	   0.348	   1.631	   440.166	  ±	  44.017	   ND	   ND	   ND	  290-­‐292	   ND	   0.334	   1.664	   443.494	  ±	  44.349	   ND	   ND	   ND	  292-­‐294	   ND	   0.331	   1.672	   446.838	  ±	  44.684	   ND	   ND	   ND	  294-­‐296	   ND	   0.330	   1.675	   450.187	  ±	  45.019	   ND	   ND	   ND	  296-­‐298	   ND	   0.323	   1.693	   453.573	  ±	  45.357	   ND	   ND	   ND	  298-­‐300	   ND	   0.316	   1.709	   456.991	  ±	  45.699	   ND	   ND	   ND	  300-­‐302	   ND	   0.318	   1.705	   460.4	  ±	  46.04	   ND	   ND	   ND	  302-­‐304	   ND	   0.317	   1.708	   463.817	  ±	  46.382	   ND	   ND	   ND	  304-­‐306	   ND	   0.321	   1.697	   467.212	  ±	  46.721	   ND	   ND	   ND	  306-­‐308	   ND	   0.131	   2.171	   471.554	  ±	  47.155	   ND	   ND	   ND	  308-­‐310	   ND	   0.318	   1.705	   474.964	  ±	  47.496	   ND	   ND	   ND	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Carbon	  	  	  	  	  	  
(%)	  













(%)	  310-­‐312	   ND	   0.317	   1.707	   478.378	  ±	  47.838	   ND	   ND	   ND	  312-­‐314	   ND	   0.322	   1.695	   481.767	  ±	  48.177	   ND	   ND	   ND	  314-­‐316	   ND	   0.319	   1.702	   485.172	  ±	  48.517	   ND	   ND	   ND	  316-­‐318	   ND	   0.316	   1.710	   488.592	  ±	  48.859	   ND	   ND	   ND	  318-­‐320	   ND	   0.309	   1.727	   492.047	  ±	  49.205	   ND	   ND	   ND	  320-­‐322	   ND	   0.305	   1.737	   495.52	  ±	  49.552	   ND	   ND	   ND	  322-­‐324	   ND	   0.308	   1.729	   498.978	  ±	  49.898	   ND	   ND	   ND	  324-­‐326	   ND	   0.305	   1.737	   502.453	  ±	  50.245	   ND	   ND	   ND	  326-­‐328	   ND	   0.313	   1.717	   505.886	  ±	  50.589	   ND	   ND	   ND	  328-­‐330	   ND	   0.315	   1.713	   509.313	  ±	  50.931	   ND	   ND	   ND	  330-­‐332	   ND	   0.310	   1.724	   512.762	  ±	  51.276	   ND	   ND	   ND	  332-­‐334	   ND	   0.303	   1.741	   516.245	  ±	  51.624	   ND	   ND	   ND	  334-­‐336	   ND	   0.311	   1.722	   519.688	  ±	  51.969	   ND	   ND	   ND	  336-­‐338	   ND	   0.313	   1.717	   523.123	  ±	  52.312	   ND	   ND	   ND	  338-­‐340	   ND	   0.297	   1.758	   526.639	  ±	  52.664	   ND	   ND	   ND	  340-­‐342	   ND	   0.283	   1.793	   530.226	  ±	  53.023	   ND	   ND	   ND	  342-­‐344	   ND	   0.297	   1.759	   533.743	  ±	  53.374	   ND	   ND	   ND	  344-­‐346	   ND	   0.314	   1.714	   537.171	  ±	  53.717	   ND	   ND	   ND	  346-­‐348	   ND	   0.334	   1.665	   540.502	  ±	  54.05	   ND	   ND	   ND	  348-­‐350	   ND	   0.320	   1.701	   543.903	  ±	  54.39	   ND	   ND	   ND	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Appendix	  C	  –	  List	  of	  14C	  dated	  samples	  
	  
Lab	  Code	   Station	   Depth	  	  	  	  
(cm)	  
Material	   δ13C	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(‰)	  
Conventional	  
14C	  age	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Calibrated	  14C	  age	  range	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  




	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   (yr	  BP)	   Lower	   Upper	   (yr	  BP)	  OS-­‐101320	  	  	   DOE_3B_09V	   64	   Mollusc	   0.32	   3110	  ±	  35	   3043	   3274	   3154	  OS-­‐96924	  	  	  	   DOE_3B_09V	   150	   Mollusc	   -­‐0.06	   5470	  ±	  40	   5978	   6175	   6075	  OS-­‐96928	  	  	  	   DOE_3B_09V	   180	   Mollusc	   -­‐0.22	   4620	  ±	  50	   4991	   5251	   5106	  OS-­‐96932	  	  	  	   DOE_3B_09V	   192	   Mollusc	   1.87	   2230	  ±	  20	   1957	   2168	   2073	  OS-­‐96933	  	  	  	   DOE_3B_09V	   204	   Mollusc	   0.4	   2430	  ±	  30	   2189	   2423	   2317	  OS-­‐97165	  	  	  	   DOE_3B_09V	   212	   Plant/Wood	   -­‐10.2	   2460	  ±	  30	   2370	   2699	   2542	  OS-­‐96767	  	  	  	   DOE_6B_10V	   80	   Mollusc	   -­‐2.37	   2540	  ±	  20	   2338	   2567	   2470	  OS-­‐100208	  	  	   DOE_6B_10V	   100	   Mollusc	   -­‐0.51	   4830	  ±	  25	   5292	   5466	   5385	  OS-­‐96333	  	  	  	   DOE_6B_10V	   120	   Mollusc	   2.58	   2260	  ±	  20	   1995	   2210	   2112	  OS-­‐96334	  	  	  	   DOE_6B_10V	   129	   Mollusc	   0.08	   2440	  ±	  25	   2209	   2442	   2331	  OS-­‐96468	  	  	  	   DOE_6B_10V	   129	   Plant/Wood	   -­‐14.92	   2300	  ±	  25	   2325	   2348	   2335	  OS-­‐96484	  	  	  	   DOE_6B_10V	   140	   Plant/Wood	   -­‐9.83	   2220	  ±	  25	   2158	   2311	   2229	  OS-­‐100531	  	  	   DOE_6B_10V	   160	   Plant/Wood	   -­‐8.05	   2540	  ±	  20	   2550	   2739	   2693	  OS-­‐96358	  	  	  	   DOE_6B_10V	   200	   Mollusc	   -­‐0.37	   3720	  ±	  55	   3792	   4054	   3905	  OS-­‐96672	  	  	  	   DOE_6B_10V	   232	   Mollusc	   -­‐0.93	   4040	  ±	  55	   4215	   4475	   4337	  OS-­‐96673	  	  	  	   DOE_6B_10V	   275	   Mollusc	   -­‐0.31	   2820	  ±	  35	   2713	   2882	   2803	  OS-­‐96508	  	  	  	   DOE_7B_10V	   62	   Mollusc	   -­‐1.11	   6300	  ±	  25	   6920	   7125	   7008	  OS-­‐100209	  	  	   DOE_7B_10V	   80	   Mollusc	   -­‐0.77	   2730	  ±	  30	   2596	   2805	   2697	  OS-­‐96360	  	  	  	   DOE_7B_10V	   112	   Mollusc	   -­‐0.4	   6100	  ±	  60	   6647	   6878	   6763	  OS-­‐96363	  	  	  	   DOE_7B_10V	   120	   Mollusc	   -­‐0.41	   2560	  ±	  25	   2360	   2596	   2495	  OS-­‐96922	  	  	  	   DOE_7B_10V	   140	   Mollusc	   0.31	   2320	  ±	  35	   2098	   2298	   2184	  OS-­‐96925	  	  	  	   DOE_7B_10V	   160	   Mollusc	   0.06	   4120	  ±	  25	   4340	   4566	   4453	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List	  of	  14C	  dated	  samples,	  continued	  
Lab	  Code	   Station	   Depth	  	  	  	  
(cm)	  
Material	   δ13C	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(‰)	  
Conventional	  
14C	  age	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Calibrated	  14C	  age	  





	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   (yrs	  BP)	   Lower	   Upper	   (yr	  BP)	  OS-­‐96926	  	  	  	   DOE_7B_10V	   180	   Mollusc	   1.44	   2470	  ±	  50	   2257	   2524	   2382	  OS-­‐100532	  	  	   DOE_7B_10V	   220	   Plant/Wood	   -­‐7.47	   2710	  ±	  30	   2772	   2844	   2809	  OS-­‐97298	  	  	  	   DOE_7B_10V	   266	   Mollusc	   -­‐1.13	   4680	  ±	  65	   5031	   5306	   5174	  OS-­‐96923	  	  	  	   DOE_7B_10V	   275	   Mollusc	   1.03	   2670	  ±	  25	   2519	   2728	   2614	  OS-­‐100920	  	  	   DOE_7B_10V	   300	   Plant/Wood	   -­‐5.82	   2820	  ±	  100	   2796	   3066	   2954	  OS-­‐96927	  	  	  	   DOE_7B_10V	   340	   Mollusc	   -­‐0.51	   3100	  ±	  25	   3032	   3256	   3142	  OS-­‐97562	  	  	  	   NSF_1B_10V	   138	   Mollusc	   1.11	   2190	  ±	  25	   1919	   2119	   2024	  OS-­‐100535	  	  	   NSF_1B_10V	   160	   Plant/Wood	   -­‐10.83	   2270	  ±	  20	   2210	   2341	   2316	  OS-­‐100210	  	  	   NSF_1B_10V	   303	   Foraminifera	   0.77	   2690	  ±	  30	   2533	   2744	   2638	  OS-­‐97770	  	  	  	   NSF_2B_10V	   120	   Plant/Wood	   -­‐9.9	   2210	  ±	  45	   2154	   2310	   2230	  OS-­‐97728	  	  	  	   NSF_2B_10V	   120	   Mollusc	   1.05	   2350	  ±	  30	   2127	   2313	   2214	  OS-­‐100533	  	  	   NSF_2B_10V	   140	   Plant/Wood	   -­‐10.17	   2570	  ±	  30	   2623	   2748	   2725	  OS-­‐100534	  	  	   NSF_2B_10V	   220	   Plant/Wood	   -­‐8.57	   2630	  ±	  20	   2746	   2758	   2754	  OS-­‐100211	  	  	   NSF_2B_10V	   366	   Mollusc	   0.16	   2790	  ±	  35	   2689	   2861	   2770	  OS-­‐97729	  	  	  	   NSF_3B_10V	   200	   Mollusc	   -­‐0.07	   2170	  ±	  25	   1900	   2097	   2000	  OS-­‐100536	  	  	   NSF_3B_10V	   220	   Plant/Wood	   -­‐9.51	   2590	  ±	  25	   2728	   2750	   2739	  OS-­‐100870	  	  	   NSF_4B_10V	   60	   Mollusc	   -­‐0.2	   2570	  ±	  40	   2373	   2642	   2506	  OS-­‐97730	  	  	  	   NSF_4B_10V	   140	   Mollusc	   1.26	   2580	  ±	  35	   2412	   2654	   2518	  OS-­‐100917	  	  	   NSF_4B_10V	   220	   Plant/Wood	   -­‐14.83	   4460	  ±	  85	   4971	   5284	   5106	  OS-­‐100871	  	  	   NSF_4B_10V	   360	   Mollusc	   -­‐0.11	   2770	  ±	  45	   2660	   2860	   2746	  OS-­‐97771	  	  	  	   NSF_5B_10V	   120	   Plant/Wood	   -­‐8.51	   2520	  ±	  45	   2499	   2733	   2592	  OS-­‐100868	  	  	   NSF_5B_10V	   240	   Mollusc	   0.21	   2730	  ±	  65	   2555	   2818	   2690	  OS-­‐97731	  	  	  	   NSF_6B_10V	   160	   Mollusc	   1.35	   2690	  ±	  30	   2533	   2744	   2638	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List	  of	  14C	  dated	  samples,	  continued	  
Lab	  Code	   Station	   Depth	  	  	  	  
(cm)	  
Material	   δ13C	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(‰)	  
Conventional	  
14C	  age	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Calibrated	  14C	  age	  
range	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  




	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   (yrs	  BP)	   Lower	   Upper	   (yr	  BP)	  OS-­‐101362	  	  	   NSF_6B_10V	   180	   Plant/Wood	   -­‐10.3	   2950	  ±	  25	   3075	   3201	   3123	  OS-­‐97732	  	  	  	   NSF_6B_10V	   271	   Mollusc	   0.19	   2680	  ±	  20	   2531	   2735	   2626	  OS-­‐97733	  	  	  	   NSF_7B_10V	   65	   Mollusc	   -­‐0.6	   1510	  ±	  30	   1177	   1335	   1262	  OS-­‐97293	  	  	  	   NSF_7B_10V	   160	   Plant/Wood	   -­‐10.98	   2860	  ±	  100	   2858	   3142	   3004	  OS-­‐101364	  	  	   NSF_7B_10V	   200	   Plant/Wood	   -­‐10.76	   3070	  ±	  25	   3263	   3342	   3298	  OS-­‐100869	  	  	   NSF_8B_10V	   60	   Mollusc	   -­‐0.66	   3910	  ±	  45	   4039	   4301	   4165	  OS-­‐97734	  	  	  	   NSF_8B_10V	   80	   Mollusc	   -­‐0.12	   2760	  ±	  20	   2665	   2838	   2736	  OS-­‐97772	  	  	  	   NSF_8B_10V	   140	   Plant/Wood	   -­‐11.98	   2540	  ±	  35	   2541	   2742	   2624	  OS-­‐101365	  	  	   NSF_8B_10V	   240	   Plant/Wood	   -­‐6.11	   2950	  ±	  20	   3076	   3161	   3124	  OS-­‐101366	  	  	   NSF_9B_11V	   45	   Plant/Wood	   -­‐17.23	   >Modern	   NA	   NA	   NA	  OS-­‐97735	  	  	  	   NSF_9B_11V	   165	   Mollusc	   0.67	   3310	  ±	  20	   3309	   3491	   3398	  OS-­‐101363	  	  	   NSF_9B_11V	   179	   Plant/Wood	   -­‐12.27	   2730	  ±	  20	   2789	   2846	   2819	  OS-­‐97687	  	  	  	   NSF_9B_11V	   267	   Mollusc	   0.08	   2760	  ±	  20	   2665	   2838	   2736	  OS-­‐101367	  	  	   NSF_9B_11V	   310	   Plant/Wood	   -­‐9.71	   2760	  ±	  25	   2794	   2915	   2850	  OS-­‐101154	  	  	   NSF_10B_11V	   50	   Mollusc	   -­‐0.52	   1940	  ±	  25	   1624	   1819	   1727	  OS-­‐97685	  	  	  	   NSF_10B_11V	   144	   Mollusc	   1.16	   3440	  ±	  40	   3435	   3644	   3546	  OS-­‐97686	  	  	  	   NSF_10B_11V	   229	   Mollusc	   1.1	   2670	  ±	  20	   2522	   2727	   2615	  OS-­‐101155	  	  	   NSF_10B_11V	   330	   Foraminifera	   -­‐1.63	   4610	  ±	  30	   4982	   5229	   5096	  OS-­‐98384	  	  	  	   NSF_12B_11V	   152	   Mollusc	   3.69	   2420	  ±	  77	   2172	   2390	   2302	  OS-­‐99005	  	  	  	   NSF_12B_11V	   200	   Plant/Wood	   -­‐10.61	   2930	  ±	  158	   2745	   3124	   2942	  OS-­‐98270	  	  	  	   NSF_12B_11V	   291	   Mollusc	   -­‐2.45	   4240	  ±	  35	   4727	   4854	   4826	  OS-­‐98385	  	  	  	   NSF_12B_11V	   440	   Mollusc	   0.39	   2810	  ±	  78	   2709	   2867	   2792	  OS-­‐101156	  	  	   NSF_13B_11V	   153	   Plant/Wood	   -­‐24.57	   13800	  ±	  55	   16808	   16978	   16901	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List	  of	  14C	  dated	  samples,	  continued	  
Lab	  Code	   Station	   Depth	  	  	  	  
(cm)	  
Material	   δ13C	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(‰)	  
Conventional	  
14C	  age	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Calibrated	  14C	  age	  
range	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  




	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   (yrs	  BP)	   Lower	   Upper	   (yr	  BP)	  OS-­‐98386	  	  	  	   NSF_13B_11V	   166	   Mollusc	   -­‐0.96	   3840	  ±	  78	   3947	   4179	   4065	  OS-­‐98387	  	  	  	   NSF_13B_11V	   217	   Mollusc	   0.16	   2730	  ±	  78	   2598	   2802	   2698	  OS-­‐101157	  	  	   NSF_14B_11V	   164	   Plant/Wood	   -­‐10.73	   2390	  ±	  25	   2350	   2456	   2413	  OS-­‐101762	  	  	   NSF_14B_11V	   240	   Plant/Wood	   -­‐8.75	   2720	  ±	  85	   2751	   2922	   2839	  OS-­‐101158	  	  	   NSF_15B_11V	   106	   Plant/Wood	   -­‐11.39	   2360	  ±	  25	   2340	   2432	   2358	  OS-­‐101384	  	  	   NSF_15B_11V	   254	   Plant/Wood	   -­‐25.77	   3420	  ±	  25	   3638	   3695	   3668	  OS-­‐101159	  	  	   NSF_16B_11V	   118	   Plant/Wood	   -­‐10.73	   2360	  ±	  30	   2339	   2450	   2372	  OS-­‐98380	  	  	  	   NSF_16B_11V	   139	   Mollusc	   1.92	   2580	  ±	  77	   2417	   2652	   2518	  OS-­‐98381	  	  	  	   NSF_16B_11V	   170	   Mollusc	   0.99	   2730	  ±	  78	   2598	   2802	   2698	  OS-­‐101160	  	  	   NSF_16B_11V	   295	   Plant/Wood	   -­‐25.9	   2600	  ±	  25	   2735	   2753	   2744	  OS-­‐101161	  	  	   NSF_17B_11V	   137	   Plant/Wood	   -­‐10.27	   2410	  ±	  25	   2357	   2459	   2426	  OS-­‐101448	  	  	   NSF_17B_11V	   311	   Foraminifera	   -­‐1.29	   4030	  ±	  82	   4207	   4436	   4324	  OS-­‐101162	  	  	   NSF_18B_11V	   123	   Plant/Wood	   -­‐10.36	   2370	  ±	  30	   2343	   2454	   2397	  OS-­‐98382	  	  	  	   NSF_19B_11V	   136	   Mollusc	   1.03	   2390	  ±	  82	   2142	   2344	   2259	  OS-­‐98346	  	  	  	   NSF_19B_11V	   199	   Plant/Wood	   -­‐9.17	   2790	  ±	  30	   2853	   2941	   2891	  OS-­‐98383	  	  	  	   NSF_19B_11V	   199	   Mollusc	   0.65	   2680	  ±	  77	   2531	   2735	   2626	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